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Introduccion

Esta investigacion se centrd en caracterizar los problemas aritméticos de enunciado verbal
(PAEV) aditivos, propuestos en libros de texto de educacion primaria en México. El aspecto
impulsador de este trabajo es la importancia de analizar los libros de texto ya que es el
material curricular mas usado en la practica docente y a diario por los estudiantes (Braga y
Belver, 2016; Navarro, 2015; Pepin, Gueudet & Trouche, 2013). Asimismo, se considera la
resolucion de problemas como el eje central de las matematicas y actividad de primer orden,
que permite formar estudiantes matematicamente competentes (CCSSI, 2018; Garcia, 2011;
NTCM, 2000).

En el contexto de la resolucion de problemas de la revision de la literatura, se evidencian
dificultades tanto en estudiante como profesores, cuando resuelven problemas de forma
mecanica o algoritmica (Bermejo y Rodriguez, 1987; 1991; Orrantia, 2006), en la omision
del abanico de estructuras semanticas asociadas a los PAEV aditivos (Castro, Gorgorio y
Prat, 2014a), dificultades cuando los estudiantes se enfrentan a problemas donde la incognita
no esta en la cantidad final (Diaz y Bermejo, 2007), y en la falta de mirada critica a los
contenidos y analisis previo por parte de los profesores al usar el libro de texto antes de tomar

temas para su planificacion de clases.

En esta revision se notd que, los libros de texto de educacion primaria proponen mas
problemas aditivos de tipo numérico, dejando de lado el potencial que tiene proponer
diferentes problemas de enunciado verbal cuando se atiende la estructura semantica y la
componente sintactica. También, desde la experiencia docente en Colombia, se identificaron
en algunos libros de texto que en sus contenidos proponian problemas numéricos, centrados
en la ejercitacion de las operaciones y los problemas verbales tenian que ser propuestos por

el profesor, debido a los escasos de problemas presentados en el mismo.

A partir del analisis del plan y programas de estudios de educacién basica se logré evidenciar
que, al término del segundo periodo escolar los estudiantes saben resolver problemas aditivos
con diferentes estructuras, afirmacion que motivoé este estudio ya que al revisar la literatura
y pruebas estandarizadas (PISA y PLANEA), los estudiantes alcanzaron bajos niveles en la

resolucion de problemas, lo que no es coherente con el plan de estudios basado en desarrollar
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competencias matematicas en los estudiantes. Por lo anterior, se tomd la decision de indagar
acerca de las estructuras semanticas y componente sintactica implicitas en los PAEV aditivos,
para identificar como se estdn promoviendo los problemas en los libros de texto (primero,

segundo Yy tercero) del segundo periodo de la educacion basica en México.

Para lograr el objetivo de este trabajo se tuvo en cuenta la clasificacion de los PAEV aditivos
desde sus estructuras semanticas conocidas como: cambio, combinacién, comparacion e
igualacion, de las cuales se desprenden veinte estructuras a partir de la componente sintactica
(Canadas y Castro, 2011; Orrantia, Gonzalez y Vicente, 2005; Riley, Greeno & Heller, 1983).
Para la caracterizacion de los problemas, se consideré el analisis de contenido documental

orientado hacia el estudio de un tema en particular del libro de texto (Lopez-Noguero, 2002).

El desarrollo de esta tesis se divide en cinco capitulos. En el capitulo 1, se presenta la revision
de la literatura o antecedentes, teniendo en cuenta resultados de las pruebas PISA y
PLANEA, investigaciones centradas en las dificultades asociadas a la resolucion de
problemas aditivos por parte de los estudiantes y profesores de matematicas. Se muestran
algunos trabajos enfocados en el anlisis del libro de texto y en el tema de problemas aditivos.
Posteriormente, se da a conocer la problematica, cerrando el capitulo con la pregunta y los

objetivos de la investigacion.

En el capitulo 2, se expone el marco conceptual, constituido por las acepciones de problema,
resolucion de problemas, formas en que se puede representar un problema aditivo, la
clasificacion de los problemas aritméticos de enunciado verbal (PAEV) aditivos, desde su

estructura semantica y componente sintactica, la dependencia semantica y el libro de texto.

En el capitulo 3, se presenta la metodologia usada para abordar esta investigacion, la cual
estd conformada por: el disefio y enfoque de la investigacion, revision del plan de estudios
de la educacion basica, seleccion del objeto de estudio, la descripcion de los libros de texto

y el anélisis de contenido documental fundamentado en unidades y categorias de analisis.

En el capitulo 4, se presenta el analisis y resultados de la investigacion en dos partes. En la
primera se muestra la tipologia de problemas aditivos propuestos en los libros de texto, entre
los que se distinguen diferentes formas de representar los problemas: verbales, numéricos,

gréficos y las posibles combinaciones entre éstos. En la segunda se presenta la
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caracterizacion de los PAEV aditivos de cada libro, incluyendo la estructura semantica, la
componente sintactica, grado de dificultad de cada problema, el nivel de conocimiento
aritmético asociado a cada problema, los esquemas asociados a los problemas y la

dependencia semantica implicita en el enunciado.

Por ultimo, en el capitulo 5 se discuten los resultados obtenidos con la literatura
especializada, se exponen las conclusiones del trabajo realizado respecto a los aportes de la
investigacion al campo de la Matematica Educativa y al analisis del libro de texto, finalmente

se enuncian las limitaciones del estudio y las futuras investigaciones.



Capitulo 1

Planteamiento del problema

En la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, la resolucién de problemas se ha
considerado una actividad de primer orden y el eje central para el desarrollo de los contenidos
matematicos, con el propdsito de formar estudiantes mateméaticamente competentes (CCSSI,
2018; Garcia, 2011; NTCM, 2000). Asimismo, la resolucion de problemas es una
competencialque los estudiantes deben desarrollar de manera auténoma, donde identifiquen,
planteen y resuelvan variedad de problemas o situaciones cotidianas con solucion Unica,

varias soluciones o ninguna y en los que sobren o falten datos (SEP, 2011a).

Algunos autores han intentado describir u organizar fases para la resolucion de un problema.
Probablemente una de las méas destacadas es la de Pdlya y Schoenfeld. EI modelo de cuatro
etapas propuesto por Pdlya (1945; 1989) sefiala que, se necesita en una primera accion
comprender el problema, luego, concebir un plan para llegar a la solucion (estrategia),
ejecutar el plan y por altimo verificar el procedimiento (comprobar el resultado). Otra forma
de resolver un problema es la establecida por Schoenfeld (1985) quien plantea cuatro
dimensiones que estan presentes en la resolucion de problemas: Dominio del conocimiento

0 recursos, estrategias cognitivas, estrategias metacognitivas y sistemas de creencias.

México ha experimentado diferentes reformas curriculares con el propésito de elevar la
calidad educativa y mejorar el aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, la Secretaria
de Educacion Puablica (SEP, 2011b) sefiala que, la Reforma Integral de Educacion Bésica
(RIEB), inicia con la reestructuracion de la educacion preescolar en el afio 2004. Identifico
directrices sobre la adecuacion de los contenidos curriculares para la educacion bésica en
México. Esta Reforma continta en el afio 2006 con la Educacion secundaria y en el 2009

finaliza con la reforma de Educacion primaria.

1 Competencia: es la capacidad de responder a diferentes situaciones, e implica un saber hacer (habilidades) con
saber (conocimiento), asi como la valoracién de las consecuencias de ese hacer (valores y actitudes) (SEP,
2011b, p. 29).
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En la actualidad se encuentra vigente la reforma 2011, enfocada a desarrollar las
competencias necesarias que permitan a los estudiantes desenvolverse adecuadamente como
ciudadanos en la sociedad actual. Especificamente, se destaca que en el area de las
matematicas los estudiantes de educacion basica deben desarrollar la competencia de resolver

problemas de manera autobnoma (SEP, 2011a).

En concreto, para que los estudiantes logren desarrollar la competencia de la resolucién de
problemas desde las primeras edades, la SEP (2011b) propone que “los estudiantes se inicien
en la resolucion de problemas y en la aplicacion de estrategias que impliquen agregar, reunir,
quitar, igualar y comparar colecciones” (p.48). De esta forma, uno de los propdsitos en la
educacion basica, es que los estudiantes al terminar el tercer grado de primaria resuelvan
problemas aditivos con diferentes estructuras, utilizando algoritmos convencionales. No
obstante, a pesar de la importancia que se le da a la resolucion de problemas en el curriculo
mexicano Y los estdndares a nivel internacional, esta actividad se torna compleja para los
estudiantes, evidenciando dificultades en investigaciones y en los bajos desempefios de las
pruebas como PISA2, PLANEAS3, por mencionar.

Los antecedentes de este trabajo estdn organizados en dos apartados. En el primero se
presentan las dificultades asociadas a la resolucién de problemas aditivos, considerando las
pruebas estandarizadas y la revision de la literatura. En el segundo apartado se muestran las

investigaciones centradas en el analisis de libros de texto.

1.1. Dificultades asociadas a la resolucion de problemas aditivos

Con base en la revision de la literatura, algunos autores (e.g., Bermejo y Rodriguez, 1987,
1991; Diaz y Bermejo, 2007; Nesher, 1999; Orrantia, 2006; Garcia-Garcia, 2014; Castro et
al., 2014a; Chamoso, Vicente, Manchado y Mufiez, 2014; Blanco, Caballero y Céardenas,

2015) muestran que, los problemas aditivos provocan dificultades tanto a los estudiantes de

2 PISA (Programa de Evaluacion Internacional de Alumnos). El cual evalda hasta qué punto los estudiantes de
15 afios, que estan proximo a concluir su educacién obligatoria, han adquirido los conocimientos y habilidades
fundamentales para una participacion plena en las sociedades modernas. La evaluacion se centra en las materias
escolares bésicas de ciencia, lectura y Mateméaticas (OCDE, 2016).

3PLANEA (Plan Nacional de Evaluacion de los Aprendizajes). La cual “evalta los aprendizajes clave que los
alumnos de cuarto grado de Educacion primaria han alcanzado durante su trayecto escolar durante escolar en
Espafiol y Matematicas” (PLANEA, 2016, p.5). Esta prueba es disefiada por el Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacion (INEE) y el documento original fue elaborado por la SEP.
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primaria como para sus profesores. Estas investigaciones sefialan dificultades como: la
omision de la interpretacion y comprension del problema antes de la transicion del lenguaje
verbal a una expresion matemaética, la eleccion de la operacion aritmética requerida para
solucionar el problema. Mientras que, algunos profesores usan palabras clave para resolver
un problema y dejan de lado el proceso que sigue el estudiante al pasar del lenguaje comun

al matematico.

Las pruebas internacionales de Matematicas evidencian dificultades en los estudiantes. Por
ejemplo, la OCDE (2016) sefial6 que en el afio 2015 alumnos mexicanos que realizaron la
prueba, obtuvieron un promedio de 408 puntos, por debajo del promedio para matematicas
equivalente a 490 puntos. Esta evaluacién manifiesta que el 57% de los participantes no
alcanzan el nivel basico de competencias (nivel 2). Es decir, a lo mas realizar procedimientos
rutinarios, ejercicios, tales como operaciones aritméticas en situaciones donde todas las
instrucciones se les son dadas, pero tienen problemas identificando cémo una situacion del

mundo real puede ser representada matematicamente.

En el contexto nacional, el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién (INEE,

2016) presenta los resultados obtenidos en la prueba PLANEA en Educacion primaria,
correspondientes a la unidad de analisis problemas aditivos en el periodo 2016-2017. Estos
resultados muestran que el porcentaje nacional de aciertos sélo alcanz6 un maximo del
64.25% en la resolucion de problemas aditivos de cambio, en los que la incognita esta ubicada
en el estado final; y llegé hasta un 33.29% en la resolucion de problemas aditivos de

combinacidn, donde la incognita esta en uno de los sumandos.

Los resultados mostrados, sugieren que desde la educacion primaria los estudiantes en
México presentan dificultades en la resolucién de problemas, por desconocer la variedad de
problemas aditivos, principalmente cuando la incognita no se encuentra en la cantidad total,
realizan operaciones aritméticas por medio de procedimientos rutinarios y presentan
inconvenientes para representar matematicamente una situacion real, lo que se convierte en

obstaculos para lograr el desarrollo de esta competencia.

Por otro lado, investigaciones desarrolladas en el contexto de la resolucion de problemas

aditivos, sefialan que, los estudiantes presentan dificultades al momento de resolverlos
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utilizando un modo de resolucion superficial (Chamoso et al., 2014; Verschaffel & De Corte,
1993). Por ejemplo, los estudiantes llegan a cometer errores cuando eligen un algoritmo para
la solucion del problema o siguen la estrategia de traduccion directa de lo verbal a la
expresion matematica, sin comprender las relaciones existentes en el problema (Blanco et
al., 2015; Ortiz, 2014).

Es importante que los estudiantes logren comprender e interpretar el enunciado del problema,
de lo contrario esta actividad se torna un proceso complejo. En este sentido, Butto y Martinez
(2012) implementaron una secuencia didactica integrada con tipos y subtipos de problemas
de estructura aditiva, con estudiantes de educacion primaria. Sus resultados sugieren, que los
estudiantes presentan dificultades en la seleccion de un algoritmo, de tal manera que eligen
una operacion distinta a la requerida en la situacion problema, y afirman que esto se debe a
la falta de comprension del enunciado. Diaz y Bermejo (2007) sefialan que, los estudiantes
tienen mayor rendimiento cuando resuelven problemas aditivos con la incdgnita en la
cantidad final, pero el nivel desciende cuando la incognita estd en otra cantidad o en un

subconjunto.

En algunas ocasiones, los estudiantes presentan dificultades para resolver problemas aditivos,
debido a que no leen cuidadosamente la informacion contenida en el problema, llegando a
malinterpretaciones (Orrantia et al, 2005). Asimismo, los estudiantes recurrieron a modificar
lainformacién y por ende la estructura de los problemas, lo que les permite obtener resultados
incorrectos que no corresponden a la estructura matematica inicial (Polotskaia, Savarad &
Freiman, 2016).

En otras situaciones los estudiantes cometen errores en el conteo verbal, carecen del
conocimiento conceptual necesario para resolver cada problema, presentan poca
comprension de la situacion problematica planteada, obvian la representacion adecuada del
enunciado y/o suelen ocupar problemas como ejercitacioén de una operacién, incurriendo en
la mecanizacion tratando de resolver diferentes problemas con los mismos pasos o estrategias
no razonadas y memorizadas (Orrantia, 2006). Esta situacion se pone de manifiesto, por
ejemplo, cuando los estudiantes utilizan esquemas visuales para resolver problemas aditivos

(Ramos, Castro y Castro-Rodriguez, 2016).
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Verzosa y Mulligan (2013) reportan que, en Filipinas algunos estudiantes de primaria,
presentan dificultades para comprender problemas de estructuras aditivas simples, pocas
veces resuelven con éxito problemas que tengan una parte desconocida, ya que acuden a
estrategias de modelado directo y se les complica asociar algunas estructuras aditivas a la
respectiva operacion. Garcia-Garcia, Navarro y Rodriguez-Vasquez (2014) analizaron las
dificultades y errores que presentan los estudiantes Tee Save* (mixtecos) en la resolucion de
problemas aritméticos, en aspectos matematicos por la escasa comprension y dominio del
idioma esparfiol. Estos autores destacan que los estudiantes que participaron en el estudio

manifestaron la necesidad de que los problemas fueran traducidos a su lengua materna.

Desde la perspectiva del docente, algunos profesores confirman que los nifios solucionan
correctamente situaciones aditivas cuando se resuelven de forma algoritmica, pero fracasan
con las mismas tareas cuando se formulan como problemas de enunciado verbal (Bermejo y
Rodriguez, 1987; 1991). Martinez y Gorgorié (2004) afirman que, las dificultades para
resolver problemas aditivos-sustractivos tienen que ver con aspectos cognitivos. Esta idea
coincide con lo planteado por Nesher (1999) quien puntualiza que “las dificultades de los
alumnos cuando se enfrentan a la resolucion de problemas de enunciado verbal son de
caracter cognitivo” (p.19). En esta misma linea, Diaz (2004) asegura que, las dificultades
presentadas por los estudiantes, se manifiestan en la inapropiada representacion inicial del

problema que en la ejecucion de la operacion elegida.

De acuerdo con las investigaciones revisadas, se puede observar de forma general que las
dificultades presentadas por los estudiantes se inclinan hacia la mala interpretacion de la
informacién que subyace al enunciado del problema (Blanco et al., 2015; Orrantia et al.,
2005; Ortiz, 2014). Ademas, se evidencia el uso del modo de resolucién superficial en el paso
directo de la informacion contenida en el problema a una operacion para obtener la solucion

sin comprender el enunciado (Vicente, Orrantia y Verschaffel, 2008).

Las dificultades presentadas por los estudiantes, en cierta medida pueden deberse a la forma
en que los profesores abordan la resolucion de problemas aritméticos con ellos. Existen

evidencias de que algunos profesores por distintas razones, sugieren a los alumnos el uso de

4 Grupo de personas pertenecientes a la comunidad Nuu Savi (mixteca), su lengua materna es el Tu 'un Savi, que
significa palabra de la lluvia (Garcia-Garcia, 2014).
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estrategias superficiales, como por ejemplo el uso de palabras clave para resolver problemas
(Martinez y Gorgorié, 2004; Nesher, 2000). Autores como Verzosa y Mulligan (2013)
sefialan que, algunos profesores en filipinas recurren a procedimientos superficiales para
resolver problemas que pueden ser imitados por sus estudiantes, por ejemplo, utilizaban la
estrategia de reemplazar palabras. De manera similar, Garcia-Garcia (2014) observo que
algunos profesores utilizan palabras claves en el discurso durante la clase, muestran bajo
nivel de comprension de los conceptos abordados en la resolucion de problemas aditivos, y

tienen preferencia por un algoritmo como la forma de ensefiar a resolver un problema.

Castro et al. (2014a) sefialan que los profesores en formacion proponen situaciones aditivas
verbales donde las palabras clave siempre son indicador de la operacién a realizar, obviando
las diferentes clasificaciones segun las estructuras aditivas que se les pueden plantear a los
estudiantes, limitando el uso de problemas aditivos, al uso de estructuras mas sencillas de
resolver. Posiblemente la recomendacién del uso de este tipo de estrategias se deba a que a
los profesores les interesa mas que el resultado esté correcto, sin atender a las
malinterpretaciones y dificultades presentadas por el estudiante durante el proceso de
resolucion para llegar al resultado (Polotskaia et al., 2016). También, esto podria deberse a
que los profesores creen que los estudiantes no son capaces de resolver un problema de
manera auténoma sin darles pistas para poder resolverlos. Martinez y Gorgorié (2004),
mencionan que algunos profesores aseguran que las palabras claves deben estar presentes en
los problemas verbales para que el estudiante pueda identificar la operacion que ayude a

solucionar el problema.

El profesor es quien planifica y debe proponer los problemas a sus estudiantes, éste debe ser
capaz de ofrecer variedad de situaciones problematicas con un grado de desafio, problemas
que exijan mas que la eleccion de nimeros o palabras clave para su resolucion (Cafiadas y
Castro, 2011; Castro, Gorgori¢ y Prat, 2014b; Martinez y Gorgorid, 2004). En este sentido,
es importante la organizacion de contenidos de los materiales de apoyo, como por ejemplo
el libro de texto, debe ser un insumo para que el profesor pueda promover problemas

desafiantes y variados a sus estudiantes.

En general, las investigaciones anteriores reportan que algunos profesores de matematicas en

educacion primaria, presentan dificultades al ayudar a los estudiantes a resolver problemas
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durante la ensefianza, evidenciando dificultades en el manejo de los conceptos utilizados en
la resolucion de problemas aritméticos. Asimismo, proponen a sus estudiantes problemas
directos o que se solucionen por medio de una palabra clave, lo que provoca que los
estudiantes no se enfrenten o tomen conciencia de que existen otros tipos de problemas,

limitando con ello el desarrollo del pensamiento relacional® (Vergnaud, 1991).

1.2. Investigaciones centradas en el analisis de los libros de texto

El libro de texto ha sido analizado en distintas areas curriculares como, por ejemplo, la
estadistica (e.g., Diaz-Levicoy, Giacomone y Arteaga, 2017; Espinoza y Roa, 2014),
geometria (e.g., Barrantes, Lépez y Fernandez, 2015; Lépez y Contreras, 2014), en el tema
de la medida (e.g., Mengual, Gorgori6 y Albarracin, 2017), y la proporcionalidad (e.g., Pino
y Blanco, 2008). Algunos autores (e.g., Aguillon y Resendiz, 2012; Chamoso et al., 2014;
Orrantia, Gonzélez y Vicente, 2005; Ortiz, 2014; Sanchez y Vicente, 2015) han trabajado
sobre el analisis de libros de texto, particularmente atendiendo a los problemas aritméticos.

Orrantia et al. (2005) analizaron los libros de texto del alumno de tres editoriales espafiolas
de los seis cursos del ciclo de educacién primaria, considerando los problemas con estructura
aditiva de una o mas etapas. El andlisis se centrd en la estructura seméntica, el grado de
desafio y el contexto situacional de los problemas aritméticos. Sus resultados sugieren que,
los problemas de combinacidn con la incognita en el todo son los mas propuestos en los libros
de texto de primer y segundo grados, presentandose con una frecuencia que va desde el 45%
al 53% en las distintas editoriales. En segundo lugar, los problemas mas propuestos son los
de cambio disminucion con incognita en la cantidad final (18.3% al 24%). Los problemas de
comparacion se presentan con una frecuencia entre el 18.1% al 28.9%, siendo los problemas
de comparacion aumento con incognita en la diferencia los que mas se presentan en segundo
grado (25.7%). En las editoriales estudiadas, los problemas de igualacion son escasos,

encontrandose once problemas de este tipo en los seis libros analizados.

Chamoso et al. (2014) caracterizaron el grado de autenticidad de los problemas en libros de

texto y cuadernillos trimestrales de editoriales espafiolas, correspondientes a los seis cursos

% “Modos flexibles de construccion de estrategias para abordar una situacién o problema matematico, en los que
la atencidn se centra en relaciones y elementos clave, en lugar de en la aplicacion de un método de resolucion
estandarizado” (Castro y Molina, 2007, p. 70).
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de educacion primaria. En sus resultados reportan que los problemas aditivos de combinacion
con incognita en el todo son los mas propuestos (38.12%), seguidos por los problemas de
cambio disminucion con incdgnita en la cantidad total (16.89%), los problemas de
comparacion aumento con la incognita en la diferencia (7.57%) y, por ultimo, los problemas
de igualacion aumento con la incognita en la igualacion (1.17%). Los resultados de este
estudio muestran que el 73% de los problemas aditivos propuestos en los libros de texto, son
de tipo consistentes y el 27% son de tipo inconsistentes. Concluyeron que la mayoria de los
problemas pueden ser resueltos utilizando el modo superficial (Verschaffel & De Corte,
1993). Asimismo, consideraron gque los problemas propuestos son poco desafiantes y carecen

de ser situaciones auténticas.

Sanchez y Vicente (2015) analizaron los modelos de resolucion de problemas aritméticos
verbales propuestos en los libros de texto pertenecientes a la version actualizada de las
editoriales utilizadas por Orrantia et al. (2005), y los procedimientos que los componen
(razonamiento matematico y situacional). Con base en el modelo de Verschaffel et al. (2000),
estos autores establecieron las categorias de analisis: datos, razonamientos, estrategias de
resolucion, operaciones, resultados, comprobacion e inventar (categoria adicional). Los
resultados evidencian que, en dos de las editoriales estudiadas, el modelo de resolucion méas
propuesto en los libros de texto es superficial (identificar datos, seleccionar las operaciones
y expresar el resultado). EI segundo modelo propuesto con mas frecuencia es el de datos,
estrategias, operaciones, resultado y para la otra editorial el modelo mas propuesto es el de
datos, estrategias, operaciones, resultado y comprobacién. También, los problemas carecen
de un alto grado de complejidad y son poco exigentes de un modelo de resolucién genuino
(Verschaffel & De Corte, 2000), aspecto importante para que los estudiantes solucionen

problemas, y puedan presentar buenos resultados en las pruebas como PISA y TIMSSS®.

En el contexto mexicano, tras los cambios en las reformas educativas, Aguillon y Resendiz
(2012) compararon las tipologias de problemas aditivos en los libros de texto de tercer y
cuarto grado de primaria de los afios 1960, 1972 y 1993. Estos autores clasificaron los
problemas aditivos con base en la propuesta de Blanco y Calderon (1994). Los resultados
muestran que, en el afio 1960 los libros de texto de tercer grado proponian mas problemas de

® Trends in International Mathematics and Sciences Study.
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combinacion con incognita en el todo un 33.3%, problemas de igualacion 2 con la incognita
en la igualacion un 22.2%, de igual manera se propusieron los problemas de cambio 2 y los
problemas de cambio 1 con la incognita en la cantidad final, comparacién 1y 2 con la

incdgnita en la diferencia un 7.4% cada uno.

En 1972, los problemas que mas se propusieron fueron los de combinacion 1 un 54.5%,
seguido por los de igualacion 1 con la incognita en la igualacion un 36.4% y los menos
propuestos fueron de cambio 2 un 9.09%. En 1993 se propusieron mas problemas de
combinacion 1 con la incognita en la cantidad total un 31.4%, seguidos por los de cambio 1
un 25.5%, cambio 2 un 19.6%, los problemas de cambio 3, combinacion 1, comparacion 2 e
igualacion 2 un 5.8% cada uno. En este sentido, los libros de cuarto grado contienen menos
variedad de problemas, en el afio 1960 no se propusieron ningun tipo de problemas y en 1972
solo se propuso un problema de cambio 1 y un problema de igualacién 1. En 1993 el libro de
texto proponia mas problemas de cambio 1 un 47.4%, seguidos por los problemas de cambio
2 un 21.05%. Los problemas de comparacion 2 e igualacion 2 se propusieron un 15.78% cada

uno.

Por su parte, Ortiz (2014) analiz6 los problemas aditivos que incluyeran el manejo de dinero
y en el contexto de compra-venta pertenecientes al libro de texto de segundo grado de
primaria de la SEP (2012), con el propdsito de identificar sus caracteristicas semanticas,
numéricas y contextuales. El analisis se llevo a cabo a partir de las clasificaciones propuestas
por Bermejo y Rodriguez (1991), Puig y Cerdan (1988), y aspectos de la teoria de los campos
conceptuales sobre problemas aditivos, considerando la categoria de relacion aditiva
implicada en el problema, el lugar de la incdgnita, el calculo numérico implicado en el
problema, el aspecto sintactico, el niUmero de etapas, y los conocimientos sobre dinero y
compra-venta contenidos en el problema. Los resultados sugieren que la mayoria de los
problemas aditivos del libro de texto son de composicion de medidas (calcular el monto a
pagar), transformacion de medidas (calcular el cambio, transformacion positiva o negativa),

y en la mayor parte de los problemas preguntan por el estado final y son de una etapa.

Las investigaciones presentadas dan a conocer la importancia de analizar el libro de texto
respecto a las estructuras aditivas y el tratamiento de la resolucién de problemas aritméticos.

Dejan en evidencia que los problemas mas sencillos de resolver son los méas propuestos en
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los libros de texto. Estos problemas parecieran no responder al curriculo, por presentar poca
variedad de las diferentes estructuras aditivas, necesarias para que los estudiantes desarrollen
la competencia de resolucién de problemas y fortalecer el conocimiento aritmético. También,
se observa que el analisis de los problemas aditivos en los libros de texto se ha realizado a
partir las categorias de la estructura semantica, propuestas desde el inicio por Vergnaud,

continuadas por Orrantia et al. (2005), Cafadas y Castro (2011), entre otros.

El libro de texto cumple un papel fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las Matematicas. Es una herramienta de uso permanente en la planificacion de las clases de
los profesores, asi como instrumento guia para los estudiantes (Carcamo, 2012). Sin
embargo, en las investigaciones consideradas anteriormente se evidencia que los problemas
aritméticos contenidos en los libros de texto de matematicas, podrian estar contribuyendo a
las dificultades presentadas por los profesores y estudiantes en la resolucion de problemas.
En este sentido se destaca, lo mencionado por Orrantia (2006) sugiriendo que, en los libros
de texto se proponen mas problemas rutinarios’, en los que una estrategia de traslacion directa
es suficiente para resolverlos. Esta situacion podria llevar a un escaso desarrollo de

estrategias de razonamiento matematico por parte del estudiante.

Otro aspecto contraproducente en el proceso de resolver problemas aditivos, es la
organizacion y presentacion de éstos en los libros texto. La evidencia sugiere que “los
problemas que aparecen en el libro de texto tienden a ser agrupados y formulados de tal forma
que la utilizacion de estrategias superficiales puede llevar a una ejecucion correcta del
problema” (Orrantia et al., 2005, p. 435). De esta manera, es conveniente analizar las
lecciones en los libros de texto, respecto de la presentacidn de problemas aritméticos no para
hacer criticas a sus contenidos, sino para contribuir a involucrar las diferentes estructuras
aditivas, y evitar ciertas dificultades presentadas por los estudiantes y profesores, las cuales
podrian ser iniciadas por la utilidad de los problemas del libro de texto.

" Un problema rutinario “es aquel para el cual el resolutor puede seguir cierto algoritmo, férmula o
procedimiento conocido para obtener la solucién, y, generalmente, el camino a la solucion es inmediatamente
evidente” (Fan & Zhu, 2006, p. 613).
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1.3. Problematica

La resolucion de problemas aditivos de enunciado verbal, es una actividad que se ha
analizado en el contexto de la formacién de los profesores, en el aprendizaje de los
estudiantes y en las tareas de los libros de texto. Algunos aspectos analizados son las
dificultades presentadas al momento de resolver problemas, el tipo de estrategias o
razonamientos utilizados por los estudiantes y profesores, la estructura de los contenidos

curriculares, entre otros.

Con base en la revision de la literatura, se evidencia que los estudiantes de educacion primaria
suelen presentar dificultades durante la resolucion de problemas aritméticos, al momento de
pasar del lenguaje comdn al lenguaje matematico. Los alumnos, suelen operar con los
nimeros gque aparecen en el enunciado del problema, recurriendo a un modo de resolucion
superficial; y manifiestan la ausencia de la lectura pausada que favorezca la comprension y

representacion de la situacion problema.

Respecto a las dificultades evidenciadas por profesores, implicitamente se intuye la carencia
del dominio de los conceptos abordados en la resolucion problemas aritméticos. Pasan por
alto los procedimientos realizados por los estudiantes, lo que no les permite realizar un
proceso de retroalimentacion con los mismos. Regularmente, proponen a sus estudiantes
problemas que se resuelven de forma directa y con un mismo tipo de estructura aditiva, por
lo que no se involucra en su planificacién variedad de problemas que contribuyan al
conocimiento de los estudiantes. Con ello la resolucién de problemas, se trasforma en la

ejercitacion de operaciones que priorizan lo algoritmico (Orrantia, 2006).

Las investigaciones que han abordado los problemas aditivos, muestran que, en algunos
libros de texto de matematicas, éstos son poco desafiantes para los estudiantes. Es decir, son
problemas en los que basta con aplicar una estrategia superficial para resolverlos y en los que
no considera la variedad de estructuras aditivas existentes, mas alla de las que involucran un

cambio de estado final.

Dado que el libro de texto es un material educativo fundamental para las planificaciones de
clases, algunos profesores limitan sus lecciones a su uso y muchas veces sin cuestionarlo
(Carcamo, 2012). Tambien, se considera que, al igual que Braga y Belver (2016) que los
profesores deben analizar el libro de texto en funcién de su potencialidad para favorecer la
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reflexion curricular en las aulas. En este sentido, es fundamental realizar un analisis sobre los
problemas aditivos propuestos en el libro de texto desde su estructura semantica, y con ello
determinar qué tanto se incluyen las diferentes estructuras en los problemas propuestos y si
éstas son suficientes para que el profesor, quien utiliza el libro de texto para planificar su
clase, conozca diferentes tipos de problemas y pueda ayudar a sus estudiantes a que utilicen

variedad estrategias para resolver problemas (Butto y Martinez, 2012).

En el contexto de la reforma 2011 en México, la Educacion basica se reorganiza en cuatro
periodos escolares. El primer periodo corresponde a preescolar, el segundo se conforma por
primero, segundo Yy tercer grados de primaria. El tercer periodo se constituye por el cuarto,
quinto y sexto grados, y el cuarto periodo estd conformado por primero, segundo y tercer
grados de secundaria (SEP, 2011b). Particularmente la reforma establece que, al término del
segundo periodo los estudiantes saben resolver problemas aditivos con diferente estructura,
y que desarrollen formas de pensar, utilicen diferentes técnicas o recursos, procedimientos

eficientes para la resolucion de problemas (SEP, 2011a; SEP, 2011b).

Cabe destacar que, varias investigaciones han estudiado los problemas aditivos de enunciado
verbal desde su estructura semantica y sintéctica, reportando tipos de problemas con sus
diferentes estructuras (e.g., Chamoso et al., 2014; Heller & Greeno, 1978; Orrantia et al.,
2005; Ortiz, 2014). Otros estudios, han enfatizado sobre el grado de dificultad de los
problemas (e.g., Carpenter, Hiebert & Moser, 1981), niveles de conocimiento aritmético
asociados a los problemas de tipo aditivos (e.g., Nesher, 1999; Nesher, Greeno & Riley,
1982), y particularmente en México se ha realizado una clasificacion de problemas aditivos
en libros de los 60’s, 70’s y 90’s (e.g., Aguillén y Resendiz, 2012).

De lo anterior, con el proposito de saber qué tipo de problemas emplearian los profesores en
las clases de matematicas para desarrollar una competencia en los estudiantes, es necesario
analizar los libros de texto para identificar la promocién de los problemas aditivos que
involucran las diferentes estructuras semanticas. Por lo tanto, la pregunta de investigacion
que condujo este estudio es ¢Cudles son las estructuras semanticas y componentes
sintacticas de los problemas aditivos de enunciado verbal de los libros de texto desafios

matematicos del segundo periodo escolar de la Educacion basica?

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, se plantearon los siguientes objetivos.
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1.4. Objetivos
Objetivo General

OG. Caracterizar las estructuras semanticas y componentes sintacticas de los problemas
aditivos de enunciado verbal, presentes en los libros de texto del segundo periodo escolar

de la Educacion Basica en México.
Para alcanzar el objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos especificos:
Objetivos especificos

OEL. Identificar y clasificar los desafios en los libros de texto de matematicas que

contienen problemas aditivos de enunciado verbal.

OEZ2. Analizar y categorizar los problemas aditivos de enunciado verbal de los libros de

texto de matemaéticas, con base en las estructuras semanticas y la componente sintactica.

OE3. Asociar los problemas aditivos de enunciado verbal propuestos en los libros de

texto con los niveles de conocimiento aritmético necesario para resolverlos.
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Marco conceptual

En esta seccion se presentan las acepciones tomadas de la revision de los planes y programas
de estudio, los conceptos clave para el desarrollo de la investigacion como la resolucién de
problemas en Matematica Educativa, la clasificacion de los problemas aditivos en verbales,
numéricos y graficos, y la clasificacion segun la estructura semantica y componente sintactica
de los PAEV aditivos.

2.1. Revision del plan de estudios vigente de la Educacion basica en México

En el proceso de ensefianza-aprendizaje por competencias, la Educacion Basica en su plan
de estudios de la reforma de 2011 (SEP, 2011b) define una competencia como la capacidad
de responder a diferentes situaciones, que implica un saber hacer (habilidades), un saber
(conocimiento), y a valorar las consecuencias de ese hacer, refiriéndose a los valores y
actitudes.

En este sentido, el Plan de Estudios propone Estandares Curriculares como descriptores de
logro de lo que los estudiantes deben demostrar cuando concluyan un periodo escolar,
sintetizando los aprendizajes esperados a lograr en cada una de las etapas de la educacion
formal. Estos aprendizajes, estdn organizados en la educacion primaria y secundaria por
asignaturas, grados y bloques. Para orientar el alcance de los aprendizajes esperados, se
presentan indicadores de logro, que dependen de los tiempos establecidos en los programas
de estudio y definen lo que se espera de cada alumno en términos del saber, saber ser y saber
hacer (SEP, 2011b).

La SEP (2011b) menciona que, el campo de formacién pensamiento matematico, esta
constituido por el campo formativo pensamiento matematico en preescolar y Matematicas en
primaria y secundaria. EI campo de formacion pensamiento matematico, se centra en usar el
razonamiento matematico, que el ser humano construya diversas perspectivas sobre la
realidad y proponga formas para solucionar un problema a través de procesos matematicos.
Ademas, resalta que representar una solucion implica establecer simbolismos y correlaciones
mediante el lenguaje matematico y es un aspecto esencial que el estudiante tenga

conocimiento de reglas, algoritmos, formulas y definiciones, y los use de manera flexible
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para solucionar problemas. Sin embargo, lo mas favorable para el proceso de resolucién de
problemas es que los estudiantes razonen, establezcan procedimientos donde vayan incluidas
estrategias que puedan ser explicadas con argumentos, incluyendo la respuesta obtenida
(SEP, 2011b).

El campo formativo: pensamiento matematico en preescolar tiene como objetivo que los
estudiantes usen “los principios del conteo; reconozcan la importancia y utilidad de los
nameros en la vida cotidiana, y se inicien en la resolucion de problemas y en la aplicacion de
estrategias que impliquen agregar, reunir, quitar, igualar y comparar colecciones” (SEP,
2011b, p.48). Lo anterior es un aspecto importante, debido a que los estudiantes al realizar
estas estrategias, de manera implicita trabajan con estructuras aditivas que los conllevan a
conocer distintos tipos de problemas, y al pasar al segundo periodo escolar podrian
desarrollar de mejor forma la competencia de resolucion de problemas.

En la asignatura de matematicas en primaria y secundaria, la SEP (2011b) enfatiza que el
desarrollo del pensamiento matematico va dirigido “a aprender a resolver problemas y
formular preguntas en que sea util la herramienta matematica” (p.53). Ademas, en primaria
buscan que los estudiantes tengan conocimientos y usar de manera adecuada el lenguaje
aritmético, algebraico y geométrico. En secundaria se enfatiza en que los estudiantes transiten
del razonamiento intuitivo al deductivo (SEP, 2011b).

Se observa que el Plan de estudios considera importante que los estudiantes interpreten y
comprendan las situaciones problematicas que se les plantean, para que en el proceso de
resolucion sean conscientes de las estrategias y/o razonamientos utilizados y puedan lograr
comunicar sus ideas a través de argumentos matematicos concretos.

En lo que respecta a los propositos del estudio de las Matematicas para la Educacion bésica
primaria, los programas de estudio de la SEP (2011a) menciona que, los estudiantes utilicen
el calculo mental y operaciones basicas de la aritmética, nimeros naturales y fraccionarios
para resolver problemas aditivos y multiplicativos. Asimismo, afirma que, “al término del
segundo periodo escolar, los estudiantes deben ser capaces de resolver problemas aditivos

con diferentes estructuras, utilizando algoritmos convencionales” (SEP, 2011a, p.72).

A continuacion, se presenta la descripcion de los aprendizajes esperados y propositos que se
tienen programados para los estudiantes en el segundo periodo escolar. En este sentido los

aprendizajes esperados en primer grado, apuntan a que los estudiantes calculen el resultado

18



Marco conceptual Capitulo 2

de problemas aditivos, teniendo en cuenta acciones como agregar, juntar, quitar o separar
colecciones; y buscar lo que le falta a una cierta cantidad para llegar a otra. Asimismo, buscan
que los estudiantes analicen la situacion propuesta en un problema que requiera para su

solucion una suma o una resta (SEP, 2011a).

En el caso de los aprendizajes esperados para segundo grado, la SEP (2011a) sugiere que los
estudiantes resuelvan problemas donde presenten diferentes significados de la adicion y la
sustraccion, como por ejemplo la nocion de la suma y la resta basada en los desplazamientos
en la recta numérica (avanzar y retroceder), y la resta, ademas, como sumando desconocido
(comparar). En este sentido se espera que los estudiantes resuelvan problemas aditivos con
diferentes significados, modificando el lugar de la incognita y con nimeros de hasta de dos

cifras.

Para el tercer grado, la SEP (2011a) sostiene que los aprendizajes esperados en la actividad
de resolucion de problemas giran en torno a resolver situaciones problemas que impliquen
calculo mental utilizando restas de digitos mdltiplos de diez, emplear algoritmos
convencionales para resolver adiciones y sustracciones con nimeros naturales de dos cifras.
Asimismo, se espera que los estudiantes puedan desarrollar operaciones de adicion y

sustraccion para resolver problemas de mas de una etapa.

2.2. La resolucion de problemas en Matematica Educativa

Un problema es una situacion o tarea desafiante en la que hay un planteamiento inicial y una
exigencia que obliga a transformarla o resolverla conscientemente por un sujeto, siendo para
éste la via de solucién un factor desconocido (Cabafias-Sanchez, 2000; Rizo y Campistrous,
1999). En este sentido, un problema matematico es considerado como “toda situacion que
entrafie una meta a lograr y en donde casi siempre existird un obstaculo para alcanzar dicha
meta” (Castro, Rico y Castro, 1995, p.36). Sin embargo, el término problema ha adquirido
muchos significados, debido a que éste depende de la persona que desarrolla la situacion. De
modo que, lo que para un sujeto puede ser un problema, para otro no lo es (Garcia-Garcia,
2014).

Por otro lado, Castro y Ruiz (2015) mencionan que, un problema se conoce como el reto

cognitivo, a la vez que, una tarea que enfrenta una o determinadas personas con el prop6sito
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de encontrar la solucion, pero ésta no se encuentra de manera facil, es posible que se realicen

varios intentos que permiten la estimulacion de nuevos aprendizajes.

En este trabajo se entiende por problema a una situacidn que presenta en su enunciado cierto
grado de dificultad, que contiene implicitamente condiciones y exigencias que el resolutor

debe identificar para emprender un camino de resolucion.

A través del tiempo y del avance de investigaciones en el area de la Educacion Matematica,
se ha considerado a la resolucion de problemas como la actividad que le da sentido real a los
contenidos matematicos (Echenique, 2006). Resolver problemas es la fuente y el criterio del
conocimiento operacional (Vergnaud, 1982), por lo que se deben ofrecer a los estudiantes
situaciones variadas basadas en la cotidianidad de los sujetos y a su vez situaciones
desafiantes que permitan entender los significados de las operaciones que utilizan.

En este trabajo, se entiende por resolucion de problemas al proceso que realiza el sujeto, en
el cual ponen en marcha estrategias y/o razonamientos que le permitan superar los obstaculos

desafiantes y encontrar el camino de solucion apropiado.

Cabe resaltar que existen formas de solucionar problemas aritméticos. Teniendo en cuenta el
grado de dificultad, Verschaffel y De Corte (2000) proponen dos modos de resolucion: modo
genuino, que se utiliza para resolver problemas matematicamente dificiles 8desde el contexto
situacional, y el modo superficial usado para resolver problemas mas faciles (e.g., por medio
de una palabra clave). Asi, estas dos maneras de resolver problemas son fundamentales en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que, si las utilizan en sus razonamientos de
forma adecuada, identificando el tipo de problema al cual se enfrentan, lograrian resultados

satisfactorios basados en la comprension de la situacion problema.

En la mayoria de los curriculos educativos, la resolucion de problemas se presenta como una
competencia basada en que el individuo resuelva de manera autbnoma, tareas matematicas
desafiantes (CCSSI, 2018; SEP, 2011b). La resolucién de problemas no sélo se centra en
situaciones de la vida cotidiana, sino que se preocupa por aquellas situaciones que no resulten

familiares, que tengan un alto grado de dificultad, donde el individuo manifieste sus

8 “Requieren razonamientos sobre las relaciones entre las cantidades” (Sanchez y Vicente, 2015).
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habilidades cognitivas (Echenique, 2006). Asimismo, Orrantia et al. (2005) asegura que,
“para resolver un problema hay que desencadenar una serie de estrategias que permitan crear
una representacion de éste. En este proceso interactlian distintos tipos de conocimientos como

lingiiisticos, del mundo y matematicos” (p.434).

Existen distintos tipos de problemas matematicos, entre los que se encuentran los problemas

aritméticos, que:

En su enunciado presentan datos en forma de cantidades y establecen entre ellos
relaciones de tipo cuantitativo, cuyas preguntas hacen referencia a la determinacion de
una o varias cantidades o a sus relaciones, y que necesitan la realizacidn de operaciones

aritméticas para su resolucién (Echenique, 2006, p.30).

Los problemas aritméticos pueden ser: aditivos, multiplicativos, entre otros. Asimismo, estos
problemas se pueden presentar de diversas formas, por ejemplo, verbal®, numérical® y
grafical® (Bonilla, Sanchez y Guerrero, 1999). En este estudio son de interés los problemas
aditivos (aditivo-sustractivos), los cuales se caracterizan por requerir en su resolucion una o
varias adiciones y/o sustracciones (Echenique, 2006; Vergnaud, 1991). Este tipo de
problemas poseen relaciones formadas por adiciones o sustracciones, a lo que se le conoce

como estructuras aditivas (Bonilla, Sanchez y Guerrero, 1999; Castro, Rico y Castro, 1995).

Los problemas aditivos, se pueden clasificar desde distintas perspectivas. Una primera
distincion es el numero de operaciones que se deben emplear para resolver el problema,
identificandose problemas de una o0 mas etapas. En este sentido, Cafiadas y Castro (2011)
mencionan que, los problemas de una etapa o simples son aquellos que se resuelven mediante
una Unica operacion aritmética. Mientras que los problemas de mas de una etapa o de n

etapas, son los que necesitan n operaciones para llegar a su solucion. Asi, los problemas

° Problema verbal: es aquel que contiene en su enunciado palabras que describen situaciones que tienen
implicitas relaciones entre cantidades propuestas y se pueden resolver mediante una expresion aritmética
(Bonilla, Sanchez y Guerrero, 1999).

10 Problema numérico: es aquel que exige realizar calculos entre las cantidades en las expresiones dadas
(Bonilla, Sanchez y Guerrero, 1999).

11 Problema gréafico: es aquel que, a través de una representacion, exige realizar una operacién aritmética para
hallar la solucion (Bonilla, Sdnchez y Guerrero, 1999).
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aditivos de una etapa requieren de una sola suma o resta para su resolucion y los de n etapas
implican n sumas y/o restas.

En matemaética educativa, los problemas aditivos también se pueden clasificar desde su
estructura semaéntica, es decir, las relaciones entre los elementos que aparecen en el
enunciado de la situacion problema (Castro et al., 2014a; Orrantia, 2003; Orrantia et al.,
2005; Reuwsaat, Da Silva y Soares, 2013; Van Dijk & Kintsch, 1983). Cabe mencionar que,
la semantica desde una perspectiva Iéxica, estudia el significado de las palabras, asi como las
diversas relaciones de sentido que se establecen entre ellas (Real Academia Espafiola, 2014).

2.3. Desarrollo de la clasificacion de problemas aritméticos de enunciado verbal

(PAEV) aditivos desde la estructura semantica y componente sintactica.

Vergnaud y Durand (1976) realizaron estudios relacionados con las estructuras aditivas desde
el punto de vista de su estructura semantica, considerando el calculo relacional como parte
fundamental en el proceso de resolucién de problemas. Estos autores, clasificaron
inicialmente los problemas aritméticos de enunciado verbal con base en nimeros naturales y
enteros, fundamentados en un campo conceptual aditivo. En dicho campo, se caracterizaron
cinco tipos de problemas: en los que dos medidas componen una tercera; una transformacion
que opera sobre una medida para dar lugar a otra medida; dos transformaciones se componen
en una tercera; una transformacién que opera sobre un estado relativo para dar lugar a otro
estado relativo y dos estados relativos que se componen en un tercero. Posteriormente,
Vergnaud (1982) agreg6 una categoria a las establecidas por Vergnaud y Durand (1976),

Ilamada composicion de dos medidas estaticas, donde se relacionan dos estados relativos.

En la misma linea de investigacién, se han retomado y modificado las categorias propuestas
por Vergnaud sobre los problemas aditivos, teniendo en cuenta la estructura semantica. En
este sentido, Heller y Greeno (1978) clasifican problemas aditivos con base en tres

estructuras semanticas: cambio, combinacion y comparacion.

2.3.1. Estructura semantica
e Estructura de cambio: se distinguen tres elementos diferentes, una cantidad inicial

sometida a una transformacion (cambio) que la modifica para llegar a una cantidad
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final. El efecto del cambio puede ser un aumento o una disminucion (Cafadas y
Castro, 2011).

e Estructura de Combinacidn: se consideran dos cantidades (A y B) que forman parte
de un todo que las incluye en su totalidad. Lo desconocido puede ser el conjunto o
cantidad total o uno de los subconjuntos (Cafiadas y Castro, 2011).

e Estructura de comparacion: parten de dos cantidades independientes que se
relacionan mediante la comparacion. En este tipo de problemas, la relaciéon de
comparacion estd dada por palabras que estan presentes en el enunciado del problema,
como, por ejemplo, “mas que” y “menos que” (Castro, Rico y Castro, 1995, Riley et
al., 1983, Orrantia et al., 2005; Cafadas y Castro, 2011).

Esta clasificacion de los problemas aditivos fue retomada por investigaciones posteriores a
la realizada por Heller y Greeno (1978), por ejemplo: Nesher (1982), Carpenter y Moser
(1981) y Carpenter, Hiebert y Moser (1983), quienes proponen una cuarta estructura

semantica, la de igualacion.

e Estructura de igualacion: restringen lo desconocido a la diferencia entre: cantidad
dada y la cantidad deseada. Estos problemas en el enunciado exponen una accion

fisica necesaria para que una cantidad sea igual a otra (Cafiadas y Castro, 2011).
Otros investigadores como: Castro et al. (1995), Echenique (2006), Orrantia (2006)
mencionan que, los problemas de igualacién se originaron a partir de una relacion entre los
problemas de cambio y comparacion, donde se produce una accion al comparar dos
cantidades. Cabe resaltar que los problemas de cambio e igualacién se consideran dinamicos

y los problemas de combinacién y comparacion son estaticos.

Las investigaciones de Bermejo y Rodriguez (1987, 1991), Bermejo, Lago y Rodriguez,
(1998), De Corte y Verschaffel (1987), Orrantia (2003), Orrantia et al. (2005), Riley et al.
(1983), Riley y Greeno (1988), Vicente et al. (2008), utilizaron las categorias seméanticas
para identificar situaciones problemas dindmicas y estaticas, asi como estudiar los niveles de
dificultad de los diferentes tipos y subtipos de problemas, dar el significado correcto a las
operaciones, identificar las estrategias de resolucién de los estudiantes al momento de

resolver problemas categorizados desde la semantica, asi como la importancia del modelo
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de procesamiento semantico de los problemas establecido por (Verschaffel & De Corte,

1985).

El estudio de los problemas aditivos de enunciado verbal, se ha profundizado a partir de la

dependencia semantica existente en un enunciado, considerando siete tipos de palabras o

términos, Utiles para identificar por fragmentos las relaciones presentes en el problema
(Nesher, 1982; Puig y Cerdan, 1988), ver Tabla 1.

Tabla 1

Palabras o términos que indican dependencia seméntica en el enunciado de un PAEV aditivo

Tipos de palabras

Ejemplo

Argumentos: Dependencia semantica
entre los argumentos cuantificados
numéricamente que aparecen en las
proposiciones que subyacen al texto del
problema.

Adjetivos: dependencia semantica debida
a adjetivos que califican los argumentos
cuantificados (e.g., grande y pequefio
califican los argumentos en el problema).
Agentes: dependencia semantica debida a
los agentes a los que se hace referencia en
el texto.

Localizacion: dependencia semantica
debida a la relacion espacial entre objetos.
Por ejemplo, localizan los objetos en:
cama, estanteria y habitacion.

Tiempo: Dependencia semantica debida
a la relacion temporal entre los
acontecimientos a los que hace referencia
el texto.

Verbos: dependencia semantica que se
expresa mediante los verbos que aparecen
en el texto.

Términos relacionales: Dependencia
semantica debida a términos relacionales
que afectan a dos argumentos
cuantificados dados.

Tres chicos y dos chicas fueron a la playa.
¢Cuantos nifios fueron a la playa?

Hay tres ventanas grandes y tres ventanas
pequefias en el salon. ;Cuéntas ventanas hay
en el salén?

Ruth tenia tres manzanas y Luisa tenia dos
manzanas. ¢;Cuantas manzanas tenian Ruth y
Luisa juntas?

Hay dos libros encima de la cama y ocho libros
en la estanteria. ¢ Cuéntos libros hay en total en
la habitacion?

Dan se comid tres caramelos ayer y dos
caramelos hoy. ¢Cuéntos caramelos se ha
comido Dan entre los dos dias?

Victor tenia tres carros y le dio dos de ellos a
Joe. ¢ Cuantos carros tiene Victor ahora?

Pedro tiene 22 canicas, 5 canicas mas que
Lucas. ¢Cuantas canicas tiene Lucas?

Nota: informacion adaptada de los trabajos de Nesher (1982) y Puig y Cerdan (1988).
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En este sentido, Garcia (2011) asegura que, este tipo de palabras “constituyen alternativas
que permiten variar el aprendizaje en la resolucion de problemas y presentar al estudiante

relaciones que presentan mayor complejidad para su andlisis” (p.82).

2.3.2. Componente sintactica

En este estudio se tiene en cuenta la componente sintéctica, es decir, el orden y relaciones
entre los datos, palabras y simbolos (Puig y Cerdan, 1988), asi como el lugar que ocupa la
incognita (cantidad desconocida) en el enunciado del problema. Por lo anterior, la
clasificacion de los problemas aditivos se extiende a veinte tipos de estructuras. En este
sentido, los problemas de cambio se pueden presentar de seis formas diferentes, tres
problemas de aumento y tres problemas de disminucién, y dependiendo si la incognita se
encuentra en la cantidad inicial, en la cantidad de cambio (modificacién) o en la cantidad
final. Los problemas de combinacion sélo se pueden encontrar de dos formas diferentes, la

primera con la incognita en el todo (total) y la segunda en la incdgnita en una de sus partes.

En los problemas de comparacion, pueden presentarse seis posibilidades segun el lugar donde
esté la incognita, en el comparado, en el referente o en la diferencia, distinguiéndose tres de
comparacién-aumento y tres de comparacion-disminucion. Asimismo, para los problemas de
igualacion se pueden encontrar seis tipos de problemas, tres de igualacion-aumento y tres de
igualacion-disminucion y la incognita puede hallarse en el referente, en el comparado o en la

igualacion.

Los diferentes tipos de problemas se pueden representar por medio de esquemas*?, que le
permiten al resolutor identificar el tipo de problema y organizar la informacion, pasando del

enunciado verbal al lenguaje matematico, ver Tabla 2.

12 Un esquema es un plan de accion o estrategia utilizada para resolver un cierto tipo de problemas (Fischbein,
1997).
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Tabla 2

Clasificacion de los problemas aditivos segun la estructura semantica y componente sintactica

Estructuras seméanticas PAEV aditivo Esquemas
Cambio 1 I 5 I
Maria tiene 8 pelotas y le regalan 5, ;Cuéantas pelotas tiene ahora?
(Aumento) e E@
Incognita en
la cantidad _ o _ )
final Cambio 2 Maria tiene 8 pelotas y pierde 5, ;Cuantas pelotas le quedaron? :
(Disminucién)
Cambio 3 Maria tenia 5 pelotas. Le regalaron algunas pelotas. Ahora tiene 8
pelotas, ¢ Cuantas pelotas le han regalado? S
(Aumento) @
—)
Incdgnita en
la cantidad
de cambio.

Cambio 4 Maria tenia 8 pelotas. Después de perder algunas pelotas, le quedan 5,

(Disminucién) ¢ Cuéntas pelotas ha perdido?

Cambio 5 Maria tenia algunas pelotas. Y le regalan 5. Si ahora tiene 7 pelotas

¢ Cuantas pelotas tenia al comienzo?
(Aumento)
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Incognita en
la cantidad
inicial.

Incognita en
el todo.

Incognita en
una parte.

Incdgnita en

la diferencia.

Incognita en
el
comparado.

Cambio 6

(Disminucion)

Combinacion 1

Combinacién 2

Comparacion 1

(Aumento)

Comparacién 2

(Disminucién)

Comparacion 3
(Aumento)
Comparacién 4

(Disminucién)

Maria tenia algunas pelotas y pierde 5. Si ahora tiene 3 pelotas, ¢ Cuantas
pelotas tenia al comienzo?

Carlos tiene 6 lapices rojos y 5 azules, ¢cuantos tiene en total?

Carlos tiene 13 lapices, unos son verdes y otros son rojos, si 5 son verdes,
¢cuantos son rojos?

Teresa tiene 9 galletas y Antonio tiene 6. ;Cuantas galletas tiene Teresa
mas que Antonio?

Antonio tiene 6 galletas y Teresa tiene 9. ¢ Cuantas galletas tiene Antonio
menos que Teresa?

Antonio tiene 6 galletas. Teresa tiene 3 galletas mas que Antonio.
¢Cuantas galletas tiene Teresa?

Teresa tiene 9 galletas. Antonio tiene 3 galletas menos que Teresa.
¢Cuantas galletas tiene Antonio?

6
5 i ?
5
2 13
g !
9
6
o 9
6
: 3
? 6
13
9
?
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Incdgnita en
el referente.

Incognita en
la
igualacion.

Incognita en
el
comparado.

Comparacién 5

(Aumento)

Comparacion 6

(Disminucion)

Igualacion 1

(Aumento)

Igualacion 2

(Disminucion)

Igualacion 3

(Aumento)

Igualacion 4

(Disminucion)

Teresa tiene 9 galletas, 3 galletas més que Antonio. ¢Cuéntas galletas
tiene Antonio?

Antonio tiene 6 galletas, 3 galletas menos que Teresa. ¢Cuéntas galletas
tiene Teresa?

Anatiene 14 pesos y Pedro tiene 8 pesos. ¢ Cuantos pesos tiene que ganar
Pedro para tener tantos como Ana?

Ana tiene 14 pesos y Pedro tiene 8 pesos. ¢Cuantos pesos tienen que
gastar Ana para tener tantos como Pedro?

Ana tiene 14 pesos. Si Pedro gana 6 pesos, tendra tantos como Ana.
¢ Cuéntos pesos tiene Pedro?

Pedro tiene 8 pesos. Si Ana gasta 6 pesos, tendra tantos como Pedro.
¢ Cuantos pesos tiene Ana?

13
9
2
."3" "
6
oA
1 ? 1
8 14
?
14 8
[
? 14
6
2 8
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Igualacion 5  Pedro tiene 8 pesos y necesita ganar 6 mas para tener tantos como Ana. )

(Aumento) ¢Cuantos pesos tiene Ana? 8
Incognita en
el referente. Igualacion 6  Anatiene 14 pesos y si gasta 6 pesos tendra tantos como Pedro. ¢ Cuantos 5
(Disminucién) P tiene Pedro? s :

Nota: Informacion adaptada a partir de los trabajos de Cafiadas y Castro (2011), Castro (2013), Orrantia et al. (2005) y Vicente et al. (2008). Los esquemas tienen
asociados a los problemas de cambio tienen un color azul que representa adicién y el rojo la sustraccién.
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A partir de la clasificacion de los problemas aditivos de acuerdo con su estructura semantica
y componente sintéctica, se ha evidenciado que existen situaciones problemas mas dificiles
de resolver que otras. En esta linea, Orrantia (2003), Orrantia et al. (2005), Orrantia (2006)
y Vicente et al. (2008), sefialan que, dada la importancia de la componente sintactica en la
resolucion de problemas aditivos, se pueden distinguir dos tipos de problemas, consistentes
(lenguaje no conflictivo) y problemas inconsistentes (lenguaje conflictivo), considerando el
grado de dificultad que presentan los problemas, las palabras claves y el lugar que ocupa la

incdgnita en el enunciado verbal.

Los problemas consistentes son los méas faciles de resolver por medio de un modelado
matematico directo, trasladando proposicion por proposicion en forma secuencial, de igual
forma como se presentan los datos en el enunciado del problema. De hecho, Orrantia (2006)
menciona que, por lo general en este tipo de los problemas, se cumple que los indicios
verbales o palabras clave como perder, ganar, regalar, mas que, menos que, conducen a la
operacion a realizar (e.g., Jorge tiene 8 pelotas. En una jugada gana 5 pelotas. ¢ Cuantas

pelotas tiene Jorge ahora?).

Los problemas inconsistentes presentan un grado de dificultad mayor, la palabra clave o la
informacidn no coinciden con la operacion, es decir, presentan conflictos, por ejemplo, la
palabra “mas que” expresan una relacion entre los datos, pero se debe realizar una
sustraccion. Por ejemplo, Jorge tiene 8 pelotas; €l tiene 3 méas que Carlos; ¢ Cuantas pelotas
tiene Carlos? Estos problemas exigen al resolutor contar con el conocimiento conceptual a
cerca de la estructura aditiva contenida en el enunciado del problema, que tenga dominio de
las operaciones inversas como la adicion y la sustraccion e identifique las relaciones
existentes entre los tres conjuntos, de los cuales dos son conocidos y uno desconocido. Dichas
relaciones pueden ser parte-todo, y cantidad inicial, modificacion o cantidad de cambio y
cantidad final. Cabe sefialar que, el grado de dificultad de los problemas se modifica

principalmente de acuerdo con la estructura semantica y el lugar de la incognita (Diaz, 2004).

En el proceso de resolucién de problemas aritméticos de enunciado verbal, Nesher (1999)
sefiala que es importante que los profesores tengan en cuenta el tipo de conocimiento que
deberian tener los alumnos para resolver distintos tipos de situaciones. De esta manera, 10s

docentes podrian plantear problemas de acuerdo con el nivel de conocimiento en el que se
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encuentran sus estudiantes. Cuando los estudiantes inician la etapa escolar y comienzan a
tener contacto con las matematicas, autores como Nesher, Greeno y Riley (1982) y Nesher
(1999), sefialan que las primeras actividades que realizan los nifios son conteos de objetos,
formar conjuntos y pueden presentar esquemas basados en estructuras de conocimiento del

mundo y l6gico matematico, que se van desarrollando a partir cuatro niveles.

2.4. Niveles de conocimiento aritmético en la resolucion de PAEV aditivos

Nesher (1999) menciona que, si el nifio se encuentra en el nivel 1 (recuentos) de conocimiento
aritmético, es capaz de realizar conteos, identificar relaciones de orden x < y, encontrar el
cardinal de un conjunto y realizar operaciones sencillas basadas en acciones como afadir,
eliminar, poner, dar objetos, las cuales hacen referencia al efecto que produce el cambio de
la cantidad de un conjunto determinado. En este nivel el sujeto podria resolver problemas
cuyas estructuras aditivas sean de cambio aumento y cambio disminucidn con la incognita
en la cantidad final y problemas de combinacién con la incognita en la cantidad total.
Cuando el nifio comprende la diferencia entre la adicion y la sustraccion de laformax +y —
z;x —y — z, se puede decir que ha alcanzado el nivel 2 (Cambio). En este nivel, el nifio se
encuentra preparado para interpretar acontecimientos de causa y efecto, identificando la
cantidad que provoca el cambio, siendo capaz de resolver problemas de cambio aumento y

cambio disminucion con incognita en la cantidad de cambio.

Los otros niveles requieren de un conocimiento aritmético mas avanzado. Cuando el
estudiante se situa en el nivel 3, es capaz de formar un esquema parte-parte-todo, dominando
la relacion de igualdad existente entre las cantidades que conforman una ecuacion, asi como
la utilidad de la adicion y la sustraccion como operaciones inversas, para hallar la cantidad
desconocida, siguiendo un proceso de reversibilidad (e.g., x+y=2z—- z—y=xy z—
x = y). Este nivel permite resolver problemas de combinacion con la incognita en una de
sus partes, problemas de cambio aumento y cambio disminucién con incognita en la
cantidad inicial, problemas de comparacién aumento y comparacion disminucion con la
cantidad desconocida en la diferencia y cantidad desconocida en el comparado. Dado
que la mayoria de los nifios no logran una sélida comprension de la adicion y la sustraccion

como operaciones inversas hasta los seis afios de edad (Baroody, Lai, Li y Baroody, 2009).
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El nivel 4 (relaciones direccionales), se basa en un proceso de reversibilidad, realizando
comparaciones entre cantidades, estableciendo igualdades y desigualdades a través de la
adicion o la sustraccion. Los problemas asociados a este nivel son de comparacion aumento
y comparacion disminucién con la cantidad desconocida en el referente. Con este mismo
proceso se pueden resolver problemas de igualacion, donde en un primer momento se
comparan las cantidades y posteriormente se realiza una accion de aumento o disminucion

sobre una cantidad.

2.5. El libro de texto como material curricular

Los materiales curriculares desempefian un papel fundamental en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Uno de ellos, es el libro de texto que se ha considerado una
herramienta importante para las etapas de planificacion de las clases por parte de los
profesores y de aprendizaje para los estudiantes (Azcérate y Serradd, 2006; Carcamo, 2012;
Guemes, 1994; Pepin, Gueudet & Trouche, 2013). No obstante, dependiendo del uso que se
le dé al libro de texto, puede influir de manera favorable o desfavorable en la actividad de
ensefianza de contenidos de un area determinada, debido a que en algunos casos los libros de
texto traen errores en sus contenidos, que causan inconsistencias en el proceso de
razonamiento y aprendizaje de los estudiantes y en la ensefianza por parte de los profesores
(Jaime, Chapa y Gutiérrez, 1992).

El libro de texto es un instrumento Gtil que contiene situaciones diversas de un area, con
suficiente potencial para ser empleado durante todo un curso escolar (Area, 1991). También,
es un mediador del aprendizaje de los estudiantes y el material curricular de uso preferente
del profesor (Braga y Belver, 2016). El libro de texto es definido como un medio de
comunicacion que apoya Y facilita la ensefianza y aprendizaje de los profesores, estudiantes
y padres de familia (Navarro, 2015).

En esta investigacion se concibe al libro de texto, como un material curricular constituido
por contenidos especificos de una asignatura, dirigido a un nivel escolar en un contexto
determinado. También, se considera al libro de texto como una herramienta principal para
organizacion de las actividades y/o tareas docentes, que ayudan a trasmitir un conocimiento
de manera jerarquizada (Area, 1991; Braga y Belver, 2016; Diaz-Levicoy et al., 2017;
Navarro, 2015).
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Capitulo 3

Metodologia de la investigacion

En este capitulo se abordan los aspectos metodoldgicos, metodo y técnicas utilizados.
Asimismo, se tuvieron en cuenta tres fases: en la primera fase se presenta una revision de
documentos curriculares (plan y programas de estudios). En la segunda fase se presenta la
seleccion de los libros de texto, en la tercera fase el andlisis de contenido para lograr la

caracterizacién de los PAEV aditivos.

3.1. Enfoque y tipo de investigacion

Dado que el interés de este trabajo es caracterizar los problemas aditivos de enunciado verbal
contenidos en libros de texto de matematicas de educacion primaria, se opta por un enfoque
de investigacion de tipo cualitativa descriptiva (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014;
Vasilachis, 2006). La investigacion cualitativa estd orientada hacia la comprension e
interpretacion profunda de situaciones o fendmenos sociales y educativos. Tiene como
propdsito descubrir un conjunto de conocimientos organizados, percepciones y significados
derivados del objeto de estudio (Deslauriers, 2004; Hernandez et al., 2014; Sandin, 2003,
Strauss y Corbin, 2002). En este sentido, este tipo de investigaciones hacen referencia a un
conjunto de practicas en busca de la interpretacion que hacen al mundo visible, estudiando
fendmenos en su contexto natural, con el propdsito de darles sentido o interpretarlos en

funcién de los significados que las personas le dan (Denzin & Lincoln, 2005).

A continuacion, se describen cada una de las fases en las que se llevo a cabo el estudio. En
la primera fase se presenta la revision de los documentos curriculares como el plan de
estudios de la educacion basica y programas de estudio correspondientes a los grados del
segundo periodo escolar. En la segunda fase se da a conocer la seleccion y descripcion del
objeto de estudio, los libros de texto y los problemas aditivos. En la tercera fase, se muestra

el andlisis de contenido documental (ver Figura 1).
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Metodologia cualitativa

[ Fase 1 ] [ Fase 2 ] l Fase 3 l

[ Revision documental. ] [ Acepciones tedricas, y seleccion ][ Meétodo J

de los libros de texto. Anadlisis de contenido.

- Revision de la literatura:
- -Presentacion de
Dificultades en la L Instrumento
resolucion de definiciones clave para la o
bl diti investigacion -Descripcion  de las
I m Ivos. ' . P
problemas aglives _ _ unidades de analisis.
Investigaciones -Seleccion de los libros de o
centradas en el anélisis texto: Estructura semantica.
de libros de texto. Libros de  primero, -Descripcion  de las
-Documentos oficiales: segundo y tercer grados. categorias de analisis.
Plan de estudios. Componente sintactica.
Programas de estudio.
Libros de texto.

Figura 1. Organizacion de la investigacion

3.2. Seleccidn de los libros de texto

A través de la revision de los libros de texto desafios matematicos se seleccionaron los de
primero segundo y tercer grados, correspondientes al segundo periodo de educacion de
educacion bésica, donde se enmarca este trabajo. Estos libros son materiales gratuitos y
Unicos elaborados por la Comision Nacional de Libros de Textos Gratuitos (CONALITEG)
correspondientes a la tercera reimpresion del afio 2016 (ciclo escolar 2017-2018), los cuales
son ofrecidos por la SEP a los estudiantes y profesores pertenecientes a las escuelas pablicas
y privadas de México. Asimismo, segun el plan de estudios al término del segundo periodo
los estudiantes saben resolver problemas aditivos con diferentes estructuras y en los
antecedentes se evidencia que los problemas mas propuestos contienen estructuras sencillas
de cambio, combinacion y poco desafiantes. Por tal motivo, se seleccionaron los libros para

indagar sobre las estructuras de sus problemas aditivos.

3.2.1. Descripcion general de los libros de texto
Los libros de texto “desafios matematicos” poseen consignas que contienen actividades

donde el estudiante debe buscar estrategias que le ayudan a ganar, crear espacios de
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interaccion con sus compafieros para vencer los desafios, y conseguir estrategias para
solucionar problemas. Asimismo, este material curricular esta apegado al programa oficial y
cubre todos sus contenidos, tiene un formato agil y desafios que apoyan a la labor diaria del
docente, para que éste analice los desafios previamente a su puesta en practica en el aula
(SEP, 20164a; 2016b; 2016c, p.7).

Ahora bien, los libros de texto de los grados primero, segundo y tercero del alumno estan
constituidos por bloques, desafios y consignas. En este sentido, en los blogques se incluyen
contenidos de los tres ejes tematicos, para que los temas se estudien simultaneamente y los
estudiantes tengan una vision global de las mateméticas (SEP, 2011a). Asimismo, en cada
blogue se plasman los aprendizajes esperados para las diferentes asignaturas, y son Utiles
para que los docentes lleven a cabo un proceso de evaluacion y apoyo para el aprendizaje de
los estudiantes (SEP, 2011b). Los desafios estan constituidos por consignas y en éstas se
presentan actividades que contienen problemas matematicos, asi como las instrucciones o la
forma de organizar las actividades y lo que esta permitido usar para abordar los problemas
(SEP, 2016a; 2016b; 2016c). En la Tabla 3, se sintetiza la cantidad de desafios contenidos en

los libros de texto que contienen PAEV aditivos.

Tabla 3

Descripcidn de los libros de texto y desafios que proponen problemas aditivos

Libro b Desafios que proponen  Desafios que proponen PAEV
de texto problemas aditivos aditivos
10 5 57(100%) 32(56.1%) 8(25%)
2° 5 59(100%) 21(35.6%) 7(33.3%)
3° 5  76(100%) 14(18.4%) 5(35.7%)

Nota: informacion tomada de los libros del segundo periodo escolar (SEP, 2016a; 2016b; 2016c¢).
Bloques (B) y Desafios (D). Cabe resaltar que, para obtener el porcentaje en los PAEV aditivos, se
consideré como 100% el total de desafio que proponen problemas aditivos.

Se destaca que los libros de texto contienen material recortable para complementar diversos
desafios que se enfocan en la resolucion de problemas de adicion y sustraccion, situaciones

de conteo, geometria, entre otros.
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3.3. Andlisis de contenido

Dada la importancia que tiene el libro de texto por las funciones y beneficios que ofrece, éste
ha sido estudiado desde distintas perspectivas y areas curriculares. En este contexto se han
realizado andlisis didactico®® del libro de texto, en el que se incluye el analisis de contenido
como un componente fundamental de éste de acuerdo con Rico, Marin, Lupiafiez y Gémez
(2008), Rico (2015), Cafadas, Gomez y Pinzon (2016). Este tipo de analisis se centra en
estudiar la diversidad de significados de los contenidos de las matematicas escolares, y esta
compuesto por tres aspectos importantes conocidos como la estructura conceptual, la
fenomenologia y los sistemas de representacion. Asimismo, el anélisis de contenido esta
conformado por: (1) la estructura conceptual, donde se identifican los conceptos y
procedimientos que caracterizan el tema, (2) los sistemas de representacion asociados al tema

y (3) la fenomenologia que identifica los fendmenos que le dan sentido al tema en estudio.

De manera particular, en esta investigacion se utilizo el analisis de contenido desde la
perspectiva de Lopez-Noguero (2002), centrado en la investigacion descriptiva, debido a que
intenta descubrir los elementos de un fendmeno determinado. También, es una forma
particular de andlisis de documentos, con la cual no se pretende analizar el estilo del texto,
sino las ideas expresadas en €l, como por ejemplo el significado de las palabras, temas o
frases que requieren de una cuantificacion. Bajo este contexto analizamos los PAEV aditivos
presentes en los libros de texto de acuerdo con su estructura semantica y componente
sintactica. Para ello, consideramos algunos de los aspectos empleados por Navarro (2015),
como (1) establecer y definir las unidades de andlisis, y (2) determinar las categorias que

representan las variables de la investigacion.

3.3.1. Unidades y categorias de analisis

Con base en las investigaciones previas presentadas en los elementos tedricos y trabajos que
han realizado andlisis de libros de texto (ver capitulo Il), se estructuraron las unidades de
analisis con base en la clasificacion de los problemas aditivos de acuerdo a su estructura
semantica desde la perspectiva de Riley, Greeno y Heller (1983), Orrantia et al. (2005) y
Cariadas y Castro (2011), quienes clasificaron los problemas aditivos de enunciado verbal en

13 Cafiadas et al., (2016) mencionan que, el anélisis didactico es un proceso ciclico constituido por el analisis
de contenido, andlisis cognitivo, andlisis de instruccion y el andlisis de actuacidn, los cuales realizan entre si un
proceso de retroalimentacion.
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problemas de cambio, combinacidn, comparacion e igualacion. En este sentido, las categorias
de andlisis son los elementos o dimensiones de las variables investigadas y son Utiles para
clasificar o agrupar dependiendo de las unidades de analisis (L6pez-Noguero, 2002).

En este trabajo, las categorias estan asociadas a los tipos de problemas conformados a partir
de la componente sintactica, resultando veinte tipos de problemas aditivos, teniendo en
cuenta el orden de las palabras en el enunciado y el lugar que ocupa la incognita o cantidad
desconocida en la situacion problema (Bonilla et al., 1999; Puig y Cerdan, 1988). En este
sentido, en la Tabla 4 se presentan las unidades y categorias que se utilizaran en el analisis

de contenido documental de libro de texto.

Tabla 4

Unidades y categorias de analisis basadas en la tipologia de problemas aditivos

Unidades de analisis (UA)
Tipo de Descripcion Categorias de analisis

problema

Cambio 1. Aumento con incognita
En este tipo de en la cantidad final. (C1)

problemas, se distinguen Cambio 2. Disminucion con
tres elementos diferentes, incdgnita en la cantidad final. (C2)
una cantidad inicial Cambio 3. Aumento con incognita
Cambio (UA1) sometida a una en la cantidad de cambio. (C3)
transformacion (cambio) Cambio 4. Disminuciéon con
que la modifica para incognita en la cantidad de cambio.
llegar a una cantidad (C4)
final. ElI efecto del Cambio 5. Aumento con incégnita
cambio puede ser un en la cantidad inicial. (C5)
aumento 0 una Cambio 6. Disminuciéon con
disminucion. incdgnita en la cantidad inicial. (C6)

Los  problemas de

combinacion consideran Combinacion 1. Incognita en el
dos cantidades (A y B) todo. (CB1)
Combinacion que forman parte de un
(UA2) todo que las incluye en su Combinacién 2. Incognita en una de
totalidad. Lo las partes que conforman el todo.
desconocido puede ser el (CB2)

conjunto o cantidad total
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Comparacion
(UA3)

Igualacion
(UA4)

0 uno de los
subconjuntos.

Los  problemas de
comparacion parten de
dos cantidades
independientes que se
relacionan mediante la
comparacion. En este
tipo de problemas, la
relacion de comparacion
estda dada por palabras
que estan presentes en el
enunciado del problema,
como por ejemplo “mas
que” y “menos que”.

Los  problemas de
igualacion restringen lo
desconocido a la
diferencia entre: cantidad
dada y la cantidad
deseada. Este tipo de
problemas en el
enunciado exponen una
accion fisica necesaria
para que una cantidad sea
igual a otra.

Comparacion 1. Aumento con
incognita en la diferencia. (CP1)
Comparacion 2. Disminucion con
incognita en la diferencia. (CP2)
Comparacion 3. Aumento con
incdgnita en el comparado. (CP3)
Comparacion 4. Disminucion con
incdgnita en el comparado. (CP4)
Comparacién 5. Aumento con
incognita en el referente. (CP5)
Comparacion 6. Disminucion con
incognita en el referente. (CP6)

Igualacion 1. Aumento con
incdgnita en la igualacion. (1G1)
Igualacion 2. Disminuciéon con
incdgnita en la igualacion. (1G2)
Igualacion 3. Aumento con
incognita en el comparado. (1G3)
Igualacion 4. Disminucion con
incognita en el comparado. (1G4)
Igualacion 5.  Aumento  con
incdgnita en el referente. (1G5)
Igualacion 6. Disminuciéon con
incdgnita en el referente. (1G6)
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Por otra parte, en este trabajo el marco conceptual se hace operativo cuando se analizan los

datos, es decir, los PAEV aditivos. A continuacion, se presenta el analisis de un problema

del libro de segundo grado, ver la Figura 2 y Tabla 5.

Tabla 5

Operatividad de los elementos tedricos

PAEV aditivo

Analisis de los datos

e) Rodrigo necesita 38 estampas para llenar su aloum de
futbol. Si su primo le regald 12, écudntas estampas le
faltan para llenar el album?

- - 5
o ST ;-a» = s
Rt

Figura 2. Problema (e) del desafio 23
(SEP, 2016b, p.73)

Numero de etapas: 1

Estructura semantica y componente
sintéctica.

Combinacién 2 con la incdgnita en una de las
partes que conforman el todo.

Dependencia semantica.
Argumento: estampas.
Adjetivo:---

Agente: Rodrigo y Primo.
Localizacion:---

Tiempo:---

Verbos: llenar, necesita y regald.
Termino relacionales:---

Esquema.
Problema (&)

12
38
7|26

Grado de dificultad.

Es de tipo inconsistente porque no basta con
emplear un modo de resolucion superficial
(directo) o por medio de una palabra clave, ya
que es necesario identificar la relacion que
guardan los elementos en el enunciado.
Conocimiento aritmético.

Se ubica en un nivel 3, debido a que se
establece una relacién parte-parte-todo entre
los elementos que aparecen en el enunciado.
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Capitulo 4

Analisis y Resultados

Este capitulo esta estructurado en dos apartados. En el primero se presentan los tipos de
problemas aditivos propuestos en los libros de texto de matematicas del segundo periodo
escolar, teniendo en cuenta la presentacion de los problemas de tipo verbal, numérico y
gréafico. En el segundo se presenta la caracterizacion de los problemas con base en la
clasificacion de los PAEV aditivos respecto de su estructura semantica, la componente
sintictica y el nimero de etapas. Asimismo, se presenta el nivel de conocimiento aritmético

de cada problema y su dependencia semantica.

4.1. Tipos de problemas aditivos propuestos en los libros de texto

Para determinar qué tipo de problemas aditivos estan presentes en los libros de texto de
primero, segundo Y tercer grado, se realiz6 una clasificacion la cual se muestra en la Tabla
5, distinguiéndose problemas verbales, numéricos y graficos. Con base en lo propuesto por
Bonilla et al. (1999), se considera lo siguiente:

Tabla 6

Tipos de problemas aditivos propuestos en los libros de texto del segundo periodo escolar

Problema o .
Verbal Grafico Numeérico Otros Total
Libro
1° 23 (19.8%) 6 (5.2%) 59 (50.9%) 28 (24.1%) 116 (100%)
20 29 (27.9%) 0 (0%) 50 (48.1%) 25 (24%) 104 (100%)
30 18 (17.3%) 0 (0%) 72 (69.2%) 14 (13.5%) 104 (100%)

En la Tabla 6, se muestra la frecuencia con la que se presentan los distintos tipos de problemas
presentes en los libros de texto de matematicas de primero, segundo y tercer grado de
primaria. Cabe resaltar que, los problemas verbales son los Gnicos que se tendran en cuenta

en el andlisis.
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4.1.1. Problema verbal

P rObIema Vel’ba| es aqUEI que 1. César tenia 21 zanahorias para su conejo. Si su conejo

ya se comic 14, Lcuantas zanahorias quedan?

contiene en su enunciado palabras

que describen situaciones que tienen

2. Cuando Jorge partio su pastel de cumpleafios habia

|mp||'C|ta_S I’e|aCi0rleS entre Can“dades 11 velitas azules y 16 velitas blancas, que representaban

los afios que cumplia. éCuantos afics cumplic Jorge?

propuestas y se pueden resolver

mediante una expresion aritmética

2. Carmen llevd a su escuela 21 dulces y ahi repartia 16.

(Bonillaetal., 1999). Por ejemplo, los £Cuantos dulces i@ quedaron?
problemas aditivos propuestos en el
desafl'o treinta y CinCO del Iibro de 4, Alicia prepard agua de limon: primero exprimic

15 limenes, pero como el agua estaba desabrida,
exprimic otras 12 limones y quedd sabrosa, {Cudntos

primer gl’adO, como se muestra en Ia limeones usd para que &l agua quedara sabrosa?

Figura 3. Donde en se evidenciaen el  Figura 3. Problemas aditivos de enunciado

problema 2, la relacién de unién o verbal (SEP, 2016a, p. 103)

combinacion entre conjuntos 0

cantidades estaticas.

4.1.2. Problema numérico

Los Problemas numéricos son ¥ |\ De muchas formas
aquellos que exigen realizar \"(v$’~/v'¢v\"\"«~/v.V»a'r‘vv'(‘v4<v’/vvv‘vv-:vl/’/v‘v/V»\-4‘\)'
calculos entre las cantidades en las

expresiones matematicas dadas i rtas s R e A L Pk,
(Bonilla et al., 1999). Por ejemplo, : el oo s o

los problemas propuestos en el D=

desafio  veintiuno, como se bI5+28=

evidencia en la Figura 4.

©46+39=

Figura 4. Problemas numéricos
(SEP, 2016b, p. 67)
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4.1.3. Problema grafico

Los problemas gréficos son los
que, a través de una representacion
0 dibujo, exigen realizar una
operacion aritmética para hallar la
solucién (Bonilla et al., 1999). Por
ejemplo, los problemas propuestos
en el desafio doce, ver Figura 5.

£Cuantos objetos faltan en la mesa verde para que tengas
lamisma cantidad que en la mesa amarilla? Dibujalos.

éCuéntas frutas mas colocaron en la canasta amarilla?
Colorea sélo las frutas que no estaban.

Figura 5. Problemas gréficos

(SEP, 20164, p.40)

Cabe resaltar que se presentan problemas de graficos que se pueden caracterizar como

problemas con estructura de cambio, combinacidn, comparacién e igualacion, pero no es

posible estudiar a profundidad su estructura semantica por carecer de un enunciado verbal

adecuado que permita identificar su estructura semantica y componente sintactica.

4.1.4. Problemas aditivos conformados por mas de un tipo (otros)

Durante el proceso de categorizacion se observé que, algunos problemas aditivos propuestos

en los libros de texto, no se pueden incorporar dentro de esta tipologia de problemas, puesto

que su presentacion incluye mas de un tipo (verbal, numérico y grafico). Por ejemplo, existen

problemas aditivos en el libro de texto, que son de enunciado verbal y estan sujetos a un

grafico, como se puede evidenciar en los problemas e) y f) del desafio cuarenta y nueve, ver

Figura 6.

Paquetes de galletas

continuacion se presenta.

En las tiendas del lugar donde vive Beatriz venden
galletas en cajas de 100, paquetes de 10 o sueltas.

Don Manolo

Crtolel

Coletel i
saiss

{®980

En parejas, observen las Imagenes y resuelvan lo que a

anasin

d) A la tienda Don Manolo le entregaran un pedido de
12 paquetes de 10 galletas. éCuantas galletas habra
en total en esa tienda?

) Jalme fue a la tienda El Huevo de Oro y comprd

70 galletas. éCuantas galletas quedaron después de

1a compra?

1) éCusntas galletas hay en las tiendas Don Manolo
y La Chiquita untas?

T

9) St la tienda La Mejor tuviera el triple de galletas,
écuantas tendria?

@7

N

{

Figura 6. Problemas del tipo verbal-grafico (SEP, 2016b, p.150 y 152)
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Otros problemas verbales propuestos en el libro de texto, no presentan de manera explicita
las cantidades numericas en el enunciado, cuyas cantidades se encuentran como un recurso
grafico-numérico para resolver el problema. Por ejemplo, los problemas 1, 2 y 4 del desafio

veintiocho, titulado ¢Cuando usar +, -, =?, cumple con esta caracteristica, ver Figura 7.

.
&3 \LCuéndo usar +, -, =? I 2 .
o ' o @ 2. Pedro comprd un congjito de chocolate
oY . y pagé con una moneda de 10 pesos.
0 ¢Cudnto le sobré?

sasaaaaaaaaaa g TN
3. Carmen tenia 10 pesos y su mama le

-
l' | © = &- dio 5 pesos para que fuera a la tienda.

¢Cudnto dinero tiene ahora Carmen?

Trabajen en equipos. Observen los dukes y los precics de la
ilustracion para resolver los problemas.

4. Paco tenla 18 pesos y compré una
paleta. éCudnto dinero le quedd?

S. El seffor de la tienda tenfa 19 monedas
d2 un peso y Juan le pagé con
4 monedas de un peso. LCudntas

monedas de un peso tiene ahora el

1. Alicia compré un helado y una galleta. éCuanto gasts? sefior?

Figura 7. Problemas del tipo verbal-grafico-numérico (SEP, 2016a, p.79 y 80)

Este desafio propone tres problemas aditivos de enunciado verbal que se pueden clasificar
atendiendo a sus estructura semantica y componente sintactica, pero las cantidades numéricas
no estan explicitas en el enunciado, sino que el resolutor debe acudir a graficos que a su vez
tienen asociado un valor numérico. En este trabajo denominamos a estos problemas verbal-
grafico-numérico, ya que la parte verbal engloba un contexto y finaliza con una pregunta que
genera un desafio, grafico por las representaciones de los productos que estan

comercializando y numéricos porque cada objeto tiene asociado un valor.

Otro tipo de problemas que no se tendran en cuenta en el analisis, son los problemas que

estan conformados por una parte gréfica y otra numeérica, ver Figura 8.
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c<Cuantas naranjas?

: . A

(ondignz,

L‘:‘:{’:f/

Organtzados en equipos averigoen la cantidad total
de naranjas que tiene cada persona: en cada caja hay
100 naranjas y en cada bolsa hay 10 naranjas.

Posteriormente, contesten lo que se pide.

L

David tiene

Jubka tiene

Valentin tiene

Figura 8. Problema aditivo grafico-numeérico (SEP, 2016b, p. 89)

Este tipo de problemas se denominan grafico-numérico dado que cada cantidad representada

con objetos (naranjas), se le asocia un valor numérico para realizar la operacion vy

posteriormente formular el resultado mediante una expresion numérica. En el caso de que

fuese problema grafico y no se contara con las casillas debajo de los objetos, conllevaria al

resolutor a dar el resultado de forma gréafica.

En el libro de tercer grado, se identifican problemas aditivos verbales combinados con

gréficos, por tal razén no se denominan problemas netamente verbales. Cabe resaltar que,

este tipo de problemas, podria clasificarse de acuerdo con su estructura semantica, pero al

momento de resolver el mismo, el principal centro de atencion podria estar situado en la parte

grafica, por ejemplo, ver Figura 9.

Figura 9. Problema verbal-grafico (SEP, 2016c, p.117)

De manera individual, con la informacién contenida en la imagen,
1te los pr que va a leer su maestro.

1. Laura compré 2 chocolates y una
bolsa de cacahuates. Pagé con
2 monedas de 10 pesos, écuanto
le dieron de cambio?

3. Alicia llevaba 2 billetes de 50 pesos.
Compré 6 bolsas de cacahuates mas
32 pesos de caramelos, ccudnto
dinero le quedé?

2. Beatriz compré 20 bombones y
pagé con un billete de 20 pesos,
écudnto le dieron de cambio?

4. Joaquin y Brenda compraron
2 caramelos, 2 paletas y 3 bolsas
de cacahuates cada uno. A Brenda
le quedaron 14 pesos y a Joaquin 29,
écudnto dinero llevaba cada uno?
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El desafio cincuenta y cuatro del libro de tercer grado (ver Figura 9), esta apoyado en la
informacion que provee la imagen, pues en ésta hay cantidades de dinero representadas
simbdlicamente. Asimismo, el grado de dificultad de este tipo de problemas se da cuando se

quiere averiguar cuanto cuestan veinte bombones, sabiendo que cinco cuestan dos pesos.

Ahora bien, considerando esta situacion, se incluye a la categoria “otros” para aquellos
problemas que estén conformados por una parte verbal y otra grafica u otros problemas que
estan constituidos por un enunciado verbal, un recurso grafico y una parte numerica aparte
del enunciado. Asimismo, se evidencia que los problemas aditivos propuestos en los libros
de texto se presentan con mayor frecuencia los de tipo numérico. Ademas, estos libros de
texto contienen problemas aditivos del tipo grafico, numérico, verbal-gréafico, verbal-
numérico, grafico-numeérico, cabe sefialar que éstos no seran considerados en el andlisis, pues

en dichos tipos de problemas no es posible identificar una estructura semantica.

De manera general, en los tres libros de texto analizados se proponen mas problemas aditivos
de enunciado verbal y problemas numéricos que de los otros tipos mencionados.
Especificamente, en el libro de primer grado se identificaron problemas grafico-numéricos,
los que van disminuyendo en medida que incrementa el grado escolar, asimismo se proponen
problemas aditivos graficos, mientras que, en los libros de segundo y tercer grado, no se

proponen problemas aditivos gréaficos, sino problemas grafico-numeérico.

4.1.5. Consideraciones previas para el anélisis de los PAEV aditivos

Dado que el proposito de este estudio es caracterizar los problemas aditivos de enunciado
verbal, s6lo se considerara a los problemas que sean del tipo Ana tenia 7 globos y su mama
le compro otros 8. ¢ Cuantos globos tiene Ana?, donde se presenten problemas verbales que

no requieran de recursos graficos para su resolucion.

De acuerdo con el trabajo de Orrantia et al. (2005), en este estudio no se consideran aquellas

situaciones problemas que sean:

e Presentadas por medio de un dibujo o grafico.
e Propuestas por medio de una expresion numerica.
e Situaciones problemas aditivas verbales que requieran para su solucion recursos,

como graficos o datos numéricos.
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De esta manera, se procede a clasificar y analizar los problemas aditivos de enunciado verbal
a partir de su estructura semantica y la componente sintactica. Cabe resaltar que para el
andlisis de los libros se tuvo en cuenta el eje sentido numérico y pensamiento algebraico, el
tema problemas aditivos con sus contenidos, y los aprendizajes esperados como lo plantea el
programa de estudio. Se tuvo en cuenta algunos PAEV aditivos pertenecientes al tema:
nameros y sistemas de numeracion, y al eje forma espacio y medida, debido a que es

importante presentar sus estructuras semanticas.

Por otra parte, la utilidad de las unidades y categorias de analisis planteadas en el capitulo
I11, se dara a partir de la identificacion del tipo de estructuras contenidas en los problemas
aditivos de enunciado verbal, refiriéndose a la estructura seméntica. Asimismo, la
componente sintactica se entendera conforme se vayan presentando las estructuras con su
respectiva clasificacion, segun el lugar que ocupa la incégnita en la estructura que contiene

el problema.

4.2. Analisis de los PAEV aditivos del libro de primer grado

Nombre: Desafios matematicos. Libro
para el maestro. Primer grado.

Coordinacion y edicion: Subsecretaria de
Educacion Basica de la Secretaria de
Educacion Publica.

Ciclo escolar: 2017-2018

Impreso en México.

Desafios matemdticos

ISBN: 978-607-514-773-4

Figura 10. Libro de texto de matematicas de primer grado (SEP, 2016a)

En las consideraciones previas del libro para el maestro, se observaron las estrategias
sugeridas para resolver cada problema. En éstas se menciona que en caso de que los alumnos
las utilicen de manera eficiente, convendra que las expliquen a sus comparieros, ya sea en
equipo o bien al grupo en general (SEP, 2016a). Cabe resaltar que, el libro de texto para el
maestro en algunos casos hace referencia a determinar el resultado al “juntar” o “separar”
objetos, siendo este un significado asociado a la adicion y a la estructura semantica de
combinacion. Sin embargo, se presentan otras estructuras como las de cambio. En la Tabla

7, se concentran los desafios donde se proponen PAEYV aditivos en el libro de texto de primer
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grado que se caracterizaran en este apartado, considerando la estructura semantica y la

funcion de la componente sintéctica.

Tabla 7

Desafios que contienen PAEV aditivos en el libro de primer grado

Bloque Desafio Consigna Titulo

I 13 2 ¢Cémo quedo?
22 1 ¢Cuanto cambio queda?
24 1 El camion.

! 27 2 ¢Hay alguna mal?
28 1 ¢Cuando usar +, -, =?
35 1 Historias con numeros.

. 36 1 Las granjas.

vV 46 1 Quito y pongo.

Los aprendizajes esperados del primer bloque del libro de texto de primer grado se centran
en “calcular el resultado de problemas aditivos planteados de forma oral con resultados
menores que 30” (SEP, 2011a, p.84). También, en los problemas aditivos propuestos, se
exige la realizacién de procesos, por ejemplo, quitar elementos de una coleccién, juntar o
separar colecciones o bien buscar lo que le falta de cierta cantidad para llegar a otra.

4.2.1. PAEV aditivos del desafio 13

Este desafio esta conformado por dos consignas que contienen cinco PAEV aditivos (ver
Figura 11). Asimismo, este desafio pertenece al contenido: obtencion del resultado de
agregar o quitar elementos de una coleccidn, juntar o separar colecciones, buscar lo que le

falta a una cierta cantidad para llegar a otra, y avanzar o retroceder en una sucesion.
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En 0quipo, resuelvan los siguientes problomas.

s 1 El equipo de Carla tenia 7 dulces y se unié con ol
/ equipo do Pepe que tenfa § dulces. (Cudntos dulces

2. Cuando Pedrito empezo a jugar tenia 14 canicas.

. X Primero le gand 3 canicas a Juanito, pero después
1. Ana tenia 7 globos y su mama le comprd ofros 8. pardié § canicas con Pepe.

¢Cudntos globos tiene Ana?
En su Gitima Jugada, Pedrito 1o gand 6 canicas a Quiquo
&Cudntas canicas tonia Padkito al final dol juego?

2. Al jugar con los globos se le rompieron 5. ¢éCuantos
globos tiene ahora Ana?

A
3. Ana regalé globos a su amiga LulG y ahora sélo le & . . @ @

quedan 7. ¢éCudntos globos le regalé a Lulu?

Figura 11. Consigna 1y 2 del desafio 13 ;Como qued6? (SEP, 2016a, p.42)

La primera consigna de este desafio estd constituida de tres problemas. El primero presenta
una estructura semantica de cambio 1 aumento, con la incognita en la cantidad final desde
una perspectiva sintactica. Es considerado como un problema dinamico, debido a que existe
una cantidad inicial que se modifica o cambia para generar otra cantidad mayor. Y es de tipo
consistente porque pueden resolverse mediante una operacion que se obtiene a partir del

orden como se presentan las cantidades numeéricas en el enunciado del problema.

El segundo problema tiene una estructura semantica de cambio 2 disminucion con la
incdgnita en la cantidad final. Cabe resaltar que, a pesar de que este problema se caracteriza
por ser consistente, tiene un grado de dificultad mayor que el problema 1, debido a que se
debe conocer el resultado del primer problema para obtener la cantidad inicial del segundo
problema. Estos problemas se sitlan en un nivel 1 de conocimiento aritmético de resolucion

de problemas propuesto por Nesher (1999).

El tercer problema cuenta con una estructura semantica de cambio 4 disminucion, cuya
componente sintactica se identifica por tener la incognita en la cantidad de cambio, el cual
requiere para su solucion, se conozca la cantidad inicial proveniente del resultado del
segundo problema. Este tipo de situaciones problemas se encuentran en un nivel 2 de

conocimiento aritmético.

En su conjunto los problemas propuestos en la primera consigna conforman un problema de
tres etapas, de tal manera que, si inicialmente el resolutor desea resolver el tercer problema,

debera conocer los resultados tanto de primer problema como del segundo. En este sentido,
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este problema reune tres estructuras semanticas diferentes, conformando una estructura
compuesta de cambio 1-cambio 2-cambio 4 (C1-C2-C4), manteniendo tres relaciones

aditivas de manera secuencial, como se presenta en la Figura 12.

Problema 1 Problema 2 Problema 3

+

o < EI N B
(=)= () (0)=(7)

Etapa 1

Figura 12. Esquemas de los problemas propuestos en la consigna 1 del desafio 13

Los gréaficos de los problemas con estructuras semanticas de cambio se diferencian por los
significados asociados a la adicion y a la sustraccién con su respectivo color. Los problemas
de cambio 1, 3 y 5 aumento se identifican con una flecha de color azul asociado a la adicion.
Los problemas de cambio 2, 4 y 6 disminucion se identifican con una flecha roja asociada a
la sustraccion. En la segunda consigna se presentan dos problemas aditivos. El primer
problema, tiene una estructura semantica de combinacion 1 con incdgnita en la cantidad
total, considerandose un problema consistente situado en el nivel 1 de conocimiento
aritmético, donde implica realizar un proceso de juntar, reunir elementos de conjuntos para
obtener uno mayor. Este tipo de situaciones son consideradas estaticas porque no se efectia

un cambio sobre una cantidad o conjunto.

El segundo problema es compuesto o incluye mas de una etapa, situacion que requiere de
tres etapas para su resolucion (ver Figura 13). En la primera etapa se encuentra un problema
con estructura semantica de cambio 1 aumento con incognita en la cantidad final.
Posteriormente, en la segunda etapa se parte del resultado obtenido anteriormente para poder
resolver una situacion problema con estructura semantica de cambio 2 disminucion, con la
incdgnita en la cantidad final, y en la Gltima etapa se presenta una estructura semantica de

cambio 1 aumento con incdgnita en la cantidad final. De forma general, este tipo de problema
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compuesto exige al resolutor plantarse una estrategia o razonamiento para hallar su solucion.
El enunciado del problema esta redactado en un lenguaje conflictivo y se ubica dentro de los
problemas inconsistentes, que conforman una estructura compuesta de Cambio 1-cambio 2-
cambiol (C1-C2-C1).

Problema 2 Etapa 2

Problema 1
9 Etapa 1
t' l
12
N
7

5

Figura 13. Esquemas de los problemas propuestos en la consigna 2 del desafio 13
La dependencia seméantica de los problemas (P) propuestos las consignas del desafio 13, esta
dada por las palabras que se presentan en la Tabla 8.
Tabla 8.

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 13

Dependencia Consigna 1 Consigna 2
semantica P1 P2 P3 P1 P2
Argumentos Globos. Globos. Globos. Dulces. Canicas.
Adjetivos
Ana Equipo de Pedrito,
Agentes y Ana. Anay Lult. Carla, Equipo  Juanito, Pepe,
mama )
de Pepe. Quique.
Localizacion
Tiempo Ahora. Ahora. Primero,

después, altima
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jugada, final
del juego.
Tenia, Jugar, , . . .
. g. Regalo y Tenia, unioy  Empezo, jugar,
Verbos compréoy rompieron ! . .
i . quedan. reunieron. tenia y gano.
tiene. y tiene.
Términos
relacionales

Nota. En los espacios donde no se identificaron términos de dependencia semantica en el
enunciado, se colocd ---.

La informacidn presentada en la Tabla 8, permite evidenciar la dependencia seméntica de los
problemas aditivos propuestos en el desafio 13 del libro de primer grado. Asi, en el estudio
de las estructuras semanticas, existen palabras que pueden conducir al estudiante a elegir una
operacion para resolver un problema. No obstante, algunos verbos contenidos en el
enunciado del problema, permiten evidenciar diversos significados asociados a la adicion y/o
sustraccion (e.g., comprd, unio, regal6, reunieron), excepto los verbos como jugar, no
direccionan hacia una operacion. Ademas, en un problema existen palabras que se refieren
al tiempo en el que se estd enmarcando la situacién problema (e.g., primero, después, Gltima
jugada, final del juego), son Utiles para llevar un orden en los procedimientos y le dan sentido

a las operaciones cuando se trata de problemas compuestos.

4.2.2. PAEV aditivos del desafio 22

En cuanto a los aprendizajes esperados respecto a los problemas aditivos, en el segundo
bloque se pretende que los estudiantes usen nameros ordinales al resolver problemas
planteados de forma oral (SEP, 2011a, p.84). De hecho, se enfatiza en que se analice la
informacion considerada para resolver problemas aditivos, asi como en las expresiones

simbdlicas usadas para resolver problemas usando los signos +, -, =.

El desafio veintidos esta constituido por una consigna que contiene cuatro problemas aditivos
de enunciado verbal (ver Figura 14). Enmarcado en el contenido: conocimiento del sistema
monetario vigente (billetes, monedas, cambio, el cual corresponde al tema numeros y
sistemas de numeracion). Cabe sefialar que, aunque este desafio pertenece a otro contenido

se decidi6 tomar el mismo debido a que contiene PAEV aditivos, y la intencion didactica esta
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dirigida a la identificacion del valor de las monedas y billetes en la resolucion de problemas

aditivos.

¢Cudnto cambio queda?

(riire of

iib_-'_‘\-\'lfb”'-ﬁ J Recorten las monedas y billetes de la pagina 125 y en
_ equipos resuelvan los sigulentes problemas.
$| 0

o
S

1. Juan fue a comprar un klogramo de aaicar que cuesta

=
_ﬂ.;)‘,l, = | $12 y sumamd le dio un blllete de $20 para pagar.

<Cuanto debe recibir de camblo?

h

.. | 2. 5l ademas del azlcar compra un chocolate que cuesta
= $32, écudnto dinero debe regresar de cambio a su mama?

w

. Otro dia, Juan fue a comprar un licuado que costo $17
v un kilogramo de tortillas que costd $11. Lievaba un
billete de $20 v una moneda de $10. éLe alcanzé para
pagar?

<Cudnto le sobrd o cudnto le falts?

N

. Una persona que estaba en la tlanda compré un
garrafon de agua que costd $27 y medio kilograme de
Jamén que costo $33. Pagd con un billete de $100 y le
dleron $20 de camblo. éLe dieron el camblo correcto?

2Por qué?

Figura 14. Desafio 22, ;Cuanto cambio queda? (SEP, 2016a, p.65)

En las consideraciones previas del libro para el maestro, se menciona que los estudiantes al
trabajar estos problemas, podrian acudir al material manipulativo para efectuar los célculos
e identificar el valor de las monedas y billetes, enfatizando en las cantidades que aparecen en
el enunciado, las cuales van aumentando conforme se proponen los problemas, conduciendo

a los estudiantes a que utilicen diferentes formas de resolver un PAEV aditivo.

Este desafio estd constituido por cuatro PAEV aditivos. El primer problema tiene una
estructura semantica de cambio 2 con incognita en la cantidad final. Es una situacion gque se
caracteriza por ofrecer elementos en su enunciado, que no llevan un orden adecuado que

permita tomar de manera directa los datos y elegir la operacion que resuelve el problema.

El segundo problema de este desafio, se relaciona con el problema 1, debido a que considera
una de sus cantidades numéricas. Este problema esta conformado por dos partes, la primera
es un problema con estructura semantica de cambio 1 aumento, con incégnita en la cantidad
final dependiendo de la componente sintactica, en el que se busca hallar el resultado al

agregarle $3 a $12. Seguidamente, obtenido el resultado del problema anterior, esta situacion
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problema en forma general se convierte en un problema donde la estructura semantica
principal es de cambio 2 disminucidn con incognita en la cantidad final. Ademas, este
problema es de dos etapas considerdndose como un problema consistente en el que se
presentan de manera ordenada los elementos que conforman al enunciado y se pueden ubicar
en un nivel 1 de conocimiento aritmético (Nesher, 1999). A continuacion, en la Figura 15 se

muestran los esquemas asociados a cada PAEV aditivo.

Problema 1 Problema 2

ra Etapa 1 )
OSOF 5

Figura 15. Esquemas de los problemas 1y 2 del desafio 22

El tercer problema es de tres etapas (ver Figura 16). En la primera, se encuentra una situacion
problema con estructura semantica de combinacién 1 con incdgnita en la cantidad total. En
la segunda etapa se encuentra un problema con estructura semantica de combinacion 1 con
incognita en la cantidad total. La tercera etapa, presentada mediante una pregunta cuya
respuesta involucra los resultados de las dos primeras etapas, convirtiéndose con ello en una
situacion general, que representa un problema con estructura semantica de cambio 1
disminucion con incognita en la cantidad final, surgiendo una estructura compuesta
combinacién 1-combinacién 1-cambio 1 (CB1-CB1-C1). A su vez, es posible identificar un
cuarto problema aditivo de enunciado verbal de dos etapas que contiene estructuras
compuestas combinaciénl-cambio 2 (CB1-C2), siendo la estructura principal la de cambio 2

y se puede ubicar en un nivel 1 de conocimiento aritmético de resolucion.
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Problema 3 Problema 4

Etapa 1 Etapa 2 Etapal
? ? ?

17 20 27
28 30 50
11 10 33

Etapa 3 Etapa 2
9
r w
11 B 33

Figura 16. Esquemas de los problemas 3y 4 del desafio 22

En el desafio veintidds se proponen problemas aditivos verbales de mas de una etapa, los que
requieren para su solucién méas de una operacion aritmética. Ademas, desde la perspectiva
sintactica los problemas en su conjunto, podrian no presentan un alto grado de dificultad pues
estan conformados por problemas consistentes. No obstante, este tipo de problemas se ubican

en el nivel 1 de conocimiento aritmético.

Por otro lado, la dependencia semantica del grupo de problemas (P) presentados, se evidencia
en la Tabla 9.

Tabla 9

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 22

Dependencia Unica consigna

semantica P1 P2 P3 P4
Argumentos $ (pesos). $ (pesos). $ (pesos). $ (pesos).
Adjetivos
Agentes Juan y mama Mama. Juan. Persona.
Localizacion Tienda.
Tiempo Otro dia.
vabos ST ComeY oy, S o
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alcanzo y
pagar.

Términos
relacionales

En la informacion contenida en la Tabla 9, muestra que las palabras mas utilizadas en los
enunciados de los problemas contenidos en el desafio 22, giran en torno a los argumentos y
verbos, debido a que éstos funcionan como condicioén o conllevan a la eleccion de una
operacion. Asimismo, al identificar el conjunto de palabras que demandan dependencia
semantica en un problema verbal, podria ayudar a dar sentido y significado y con ello

comprender el enunciado.

4.2.3. PAEV aditivos del desafio 24
Por otra parte, se presenta el desafio veinticuatro, perteneciente al contenido: andlisis de la
informacion que se registra al resolver problemas de suma y resta. Este desafio, se toma dado

que plantea un PAEV aditivo, ver Figura 17.

Resuelve con un compaiiero el sigulente problema.

En el camién viajaban 15 personas. En la primera parada
se bajaron 6 y subleron 3. éCuéntas personas llegaron a la
segunda parada?

Figura 17. Desafio 24, el camién (SEP, 2016a, p.70)
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Esta situacion problema esta conformada por dos etapas en las que se identifican dos tipos
de problemas a partir de la estructura semantica y la componente sintactica. De forma que se
puede clasificar la primera parte de la situacion como un problema con estructura semantica
de cambio 2 disminucion con incognita en la cantidad final. La segunda etapa evidencia un
problema con estructura semantica de cambio 1 aumento con incdgnita en la cantidad final.
De esta forma, se presentan las caracteristicas del problema de dos etapas, pero su grado de
dificultad no se asocia con un problema inconsistente. De hecho, este problema presenta una
estructura semantica compuesta cambio 1-cambio 2 (C1-C2). También, se representa por

medio de esquemas, como se muestra en la Figura 18.

Etapa 1 Etapa 2
- +
3
?

2
(=) :>®

Figura 18. Esquemas del problema de dos etapas del desafio 24

En este caso, las estructuras semanticas implicitas en el enunciado del problema son de
cambio 1 y 2 que se repiten sucesivamente, siendo la estructura principal la de cambio 1,
debido a que ésta responde a la exigencia de la situacion problema.

4.2.4. PAEV aditivos del desafio 27
Otros problemas aditivos de enunciado verbal son los propuestos en la consigna 1 del desafio
veintisiete, perteneciente al contenido: Expresion simbolica de las acciones realizadas al

resolver problemas de suma y resta, usando los signos +, —, =, ver Figura 19.
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1. El rebafio de Juanito, el dormilén, tenia 8 ovejas v le
agregaron 5 ovejas. dCuantas tiene ahora? Subrayen la
operacion que reprasenta el problema.

2, Juanito tenia 12 ovejas y le quitaron 2. &Cuantas tiene
ahaora? Subrayen la operacion que representa el problama.
13+2=15
13-2=11

13-1=2

Figura 19. Desafio 27 Hay alguna mal? (SEP, 20163, p.76)

En la primera situacion se evidencia un problema de estructura seméntica de cambio 1
aumento con incognita en la cantidad final, caracterizdndose por ser de una etapa y
ubicandose en un nivel 1 de conocimiento aritmético. Desde la perspectiva de Verschaffel et
al. (2000) este problema puede resolverse por medio de una estrategia superficial, pues
presenta en su enunciado un orden que permite extraer los datos y plantear una operacion, es
decir, hacer uso de una operacion para solucionar el problema sin tener la necesidad de

utilizar una estrategia o razonamiento acudiendo a un modo genuino de resolucion.

El segundo problema tiene una estructura semantica de cambio 2 disminucion con incognita
en la cantidad final, caracterizado por ser consistente y no requiere de un modo genuino de
resolucion para hallar su resultado. De forma general, se puede afirmar que los problemas
propuestos en el desafio veintisiete, son problemas adecuados para el primer grado de
primaria (SEP, 2011c). Sin embargo, es importante mencionar que el grado de dificultad de
los problemas aditivos propuestos en este desafio es mayor a los presentados anteriormente,
aun considerando el nimero de etapas. A continuacién, en la Figura 20 se presentan los

esquemas de los desafios 1y 2.
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Problema 1 Problema 2

s, el
(=) (m)=(n)

Figura 20. Esquemas de los problemas 1y 2 del desafio 27

En cuanto a la dependencia semantica de los problemas propuestos en los desafios 24 y 27,

éstos son sencillos de resolver, pero los términos o palabras usados, representan significados

que podrian ayudar en la solucion del problema, ver la Tabla 10.

Tabla 10

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en los desafios 24 y 27

Dependencia Desafio 24 Desafio 27
semantica P P1 P2
Argumentos Personas. Ovejas. Ovejas.

Adjetivos
Agentes Camion. Juanito. Juanito.
Localizacion Rebafio.
Tiempo Primera parada y Ahora. Ahora.
segunda parada.
Verbos Viajaban, bajaron, Tenia, tiene y Quitaron, tenia 'y
subieron y llegaron. agregaron. tiene.
Términos
relacionales

4.2.5. PAEV aditivos del desafio 28

Este desafio tiene una consigna que contiene tres PAEV aditivos y dos problemas que

presentan un recurso grafico numérico que ayuda en su resolucion. Los problemas 3 y 5 son

PAEV aditivos, por tanto, se tendran en cuenta para el analisis, ver Figura 21. Este desafio

pertenece al contenido: Expresion simbdlica de las acciones realizadas al resolver

problemas de suma y resta, usando los signos +, —, =.
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ez

Trabajen en equipos. Observen los dulces y los preclos de la
llustracion para resolver los problemas.

2. Padro compré un congjito de chocolate
¥ pagd con una moneda de 10 pasos.
<Cudnto le sobré?

Q'a £
o .
? .
3. Carmen tenia 10 pesos y su mama le
dio S pesos para que fuera a la tianda,
s | 3 <Cudnto dinero tiens ahora Carmen?
(s3] [(s8 )

4. Paco tenfa 18 pesos y comprd una
paleta. éCudnto dinero ke quadd?

5. El sefor de la tienda tenfa 19 monedas
de un peso y Juan ke pagd con
4 monedas de un peso. {Cudntas
monedas de un peso ene ahora el
sefor?

1. Alicia compr6 un helado y una galleta. ¢Cuanto gast6?

Figura 21. Desafio 28 ;Cuéando usar +, -, =? (SEP, 2016a, p.79 y 80)

El tercer problema tiene una estructura semantica de cambio 1 aumento, con la incognita en
la cantidad final desde un punto de vista sintactico (ver Figura 22). Se caracteriza por ser un
problema consistente asociado a un nivel 1 de conocimiento aritmético. De igual manera, el
quinto problema tiene una estructura semantica de cambio 1 aumento con incognita en la
cantidad final. Estos problemas son de una etapa y se consideran los mas sencillos de

resolver.

Problema 3 Problema 5

+ +

.1, e,
0501050,

Figura 22. Esquemas de los problemas 3 y 5 del desafio 28

4.2.6. PAEV aditivos del desafio 35
En el tercer blogue es importante considerar que la resolucién de problemas se fundamenta

en modelar y resolver problemas aditivos con distinto significado y resultados menores que
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100, utilizando signos +, -, = (SEP, 2011a). En relacion con los problemas aditivos, se
propone desarrollar calculo mental con adiciones y sustracciones, y con éstas operaciones
resolver problemas considerando diferentes significados. En este sentido, el desafio treinta y
cinco, contiene una consigna en la que se proponen cuatro PAEV aditivos presentados en la
Figura 23. Este desafio se enmarca en el contenido: resolucion de problemas

correspondientes a los significados de juntar, agregar o quitar.

En parejas, resuelvan los siguiantes problemas.

1. César tenfa 21 zanahorias para su congjo. Si su conejo
ya sa comid 14, dcudntas zanahorias quedan?

2. Cuando Jorge partid su pastel de cumpleafios habla
1 velitas azules ¥y 18 velitas blancas, que representaban
los afios que cumplla. &Cuédntos afios cumplic Jorge?

2. Carmen llewd a su escuela 21 dulces y ahl repartia 16.
LCuantos dulces le quedaron?

4, Alicia prepard agua de limadn: primero exprimid
15 limones, pero como el agua estaba desabrida,
exprimié otros 12 limones ¥y quedo sabrosa. Cudntos
limones usd para gue el agua quedara sabrosa?

Figura 23. Desafio 35, historias con nimeros (SEP, 2016a, p.103)

El primer problema de este desafio es de estructura seméantica de cambio 2 disminucion con
la incognita en la cantidad final, resaltando la componente sintactica. Es un problema de una
etapa de tipo consistente, cuyo enunciado permite extraer los datos y utilizar una expresion
matematica para darle solucidn al problema. El segundo problema propuesto es de dos etapas,
en la primera etapa evidenciamos un problema de estructura semantica de combinacién 1
que consta de dos conjuntos que deben ser juntados o unidos para hallar el resultado. Luego,
en la segunda etapa se presenta un problema de estructura semantica de cambio 1
disminucion con la incognita en la cantidad final. En este sentido, este problema aditivo es
consistente, el cual ubica en un nivel 1 de conocimiento aritmético. En la Figura 24 se

evidencian los esquemas correspondientes a estos problemas.
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Problema 1

|

=)

Problema 2
?
11
27
16

Figura 24. Esquemas de los problemas 1y 2 del desafio 35

El tercer problema tiene una estructura semantica de cambio 2 disminucion con incognita en
la cantidad final (ver Figura 25). De igual manera que los problemas anteriores, es un
problema consistente que representa un nivel 1 de conocimiento aritmético. EIl problema
cuatro, tiene una estructura semantica de cambio 1 aumento con incégnita en la cantidad

final y es considerado un problema consistente de una etapa. Ademas, su enunciado puede

generar confusiones al momento de clasificar el problema segun su estructura semantica,

debido a que puede entenderse como si se tuvieran dos conjuntos y se unieran sus elementos
para dar lugar a un conjunto mayor, pero la clasificacion gira en torno a la accion fisica que
experimenta la primera cantidad 15 cuando le agregan 13 objetos més. Por tanto, este

problema es de cambio en el cual se puede identificar una cantidad que modifica a otra para

generar otra cantidad mayor.

Problema 3

=00

Problema 4

=

?

Figura 25. Esquemas de los problemas 3 y 4 del desafio 35

En la Tabla 11, se presenta la dependencia semantica de los problemas aditivos de enunciado

verbal propuestos en los desafios 28 y 35.
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Tabla 11

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en los desafios 28 y 35

Dependencia Desafio 28 Desafio 35
semantica P3 P5 P1 P2 P3 P4
Pesos . Velitas .
Argumentos . y Monedas Zanahorias . y Dulces.  Limones.
dinero. afnos.
- Azules
Adjetivos y
blancas.
Carmen Sefior Cesar
Agentes y y . y Jorge. Carmen Alicia.
, Juan. conejo.
mama.
Localizacion Tienda  Tienda Escuela
Tiempo Ahora Ahora ARos. Primero.
Tenia, Tenia, Tenia, Partio, habia, Lle"é’, Preparo,
Verbos dioy pago y comidy  representaban rep:;rtlo exprimio,
tiene. tiene. quedan. y cumplia. quedaron quedo.
Términos
relacionales

En la Tabla 11 se evidencia la ausencia de los términos relacionales, debido a que se proponen
problemas que contienen estructuras de cambio y combinacion. Cabe desatacar, se presentan
mas verbos que otro tipo de palabras, por ejemplo, los argumentos sélo se presentan para el
segundo problema del desafio treinta y cinco.

4.2.7. PAEV aditivos del desafio 36

Este desafio tiene una consigna constituida por PAEV aditivos diferentes a los problemas
propuestos en los desafios anteriores por el niUmero de etapas y su dependencia semantica,
ver Figura 26. Estos problemas pertenecen al contenido: Resolucién de problemas

correspondientes a los significados de juntar, agregar o quitar.
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En equipos, resuelvan los sigulentes

problemas.

1. Don Andrés tenia en su granja 27 vacas,
6 puercos y 12 caballos. éCuantos
animales habia en esa granja?

2. Esta semana don Andrés vendio
13 vacas, 2 puercos y 3 caballos.
£Cuantos animales tlene ahora?

' 2. Dofa Matllde tenia 8 gualolotes,

25 gallinas y 6 patos, y acaban de nacer
2 guajolotes y 14 pollttos. éCudntos
animales tlene dofa Matilde?

Figura 26. Desafio 36, las granjas (SEP, 2016a, p.106)

El primer problema involucra tres cantidades que representan conjuntos de animales

diferentes. Este problema puede ser considerado de dos etapas, en las que se evidencian dos

estructuras semanticas de combinacién 1 con la incdgnita en la cantidad total, como se

muestra en el esquema. De igual forma lo plantean Orrantia et al. (2005) y Cafiadas y Castro

(2011), surgiendo la estructura semantica compuesta de combinacion 1-combinacion 1

(CB1-CB1), ver Figura 27.

Etapa 1

27

33

Etapa 2

e

12

Figura 27. Esquemas del problema 1 del desafio 36

Ahora bien, es importante hallar el resultado del primer problema, debido a que es

informacion o dato clave que se debe tener en cuenta para resolver el segundo problema, el

cual se caracteriza como un problema de tres etapas, como se muestra en la Figura 28.
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Blapal HE -

; 18 L) -

2 ]‘15 3 _
()

Figura 28. Esquemas del problema 2 de tres etapas del desafio 36

Este problema presenta en la primera etapa una estructura seméntica de combinacion 1 con
la incdgnita en la cantidad total, luego, en la segunda etapa se evidencia una estructura
semantica de combinacién 1 con la incognita en la cantidad total y por Gltimo se encuentra
una situacion problema cuya estructura seméantica es cambio 1 disminucion con la cantidad
final desconocida. Sin embargo, ésta no es la Unica estrategia de resolucidon para este
problema, pueden existir otras, pero lo importante en estos procesos es la interpretacion y

comprension del enunciado partir de su estructura semantica.

El tercer problema, se caracteriza por tener cinco cantidades numéricas en su enunciado
verbal, lo que podria conducir al resolutor a utilizar operaciones para la obtencion del
resultado. No obstante, a partir de las estructuras semanticas que estan implicitas en el
enunciado, se pueden establecer estrategias de resolucion, (e.g., por medio de un esquema
como se presenta en la Figura 29).

Etapa 1

g}} 3}'

33 30 17
} 17

| .

Figura 29. Esquemas del problema 3 de cuatro etapas del desafio 36
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En esquema, se muestra que en el tercer problema estan implicitas mas de una estructura
aditiva, que hacen parte de la clasificacion de los problemas segln la estructura seméantica.
En este sentido, en la primera etapa se evidencia un problema con estructura semantica de
combinacion 1 con la incognita en la cantidad total, luego, en la segunda etapa se presenta
una situacion de con estructura semantica de combinacion 1 con la cantidad desconocida en
la cantidad final, que contiene a la situacion presentada en la etapa 1. Asimismo, en la etapa
3 se encuentra un problema con estructura seméantica de combinacion 1 con la incognita en

la cantidad total.

Para darle solucién al problema de forma general, en una cuarta etapa se presenta una
estructura semantica de cambio 1 aumento con incognita en la cantidad final, la cual requiere
de la integracion de las tres etapas anteriores. Este tipo de problemas se ubican en un nivel 1
de conocimiento aritmético, siendo éste un problema de estructura semantica compuesta de
combinacién 1- combinacion 1- cambio 1- cambio 1 (CB1-CB1-C1-C1), de tipo consistente

por estar constituido de estructuras sencillas.

Posteriormente, en la Tabla 12 se presenta la dependencia semantica de los PAEV aditivos
del desafio 36. Donde se evidencia la relacion y coherencia entre los argumentos
identificados con la pregunta formulada en el enunciado del problema.

Tabla 12

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 36

Dependencia Desafio 36
semantica P1 P2 P3
Vacas, puercos, Guajalotes, gallinas,

Vacas, puercos,

Argumentos cat_JaIIos y caballos y animales. patos,_ pollitos y
animales. animales.
Adjetivos
Agentes Don Andrés. Don Andrés. Dofia Matilde.
Localizacion Granja.
Tiempo Semana y ahora.
Verbos Tenia y habian. Vendio y tiene. Tenia, nacer y tiene.
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Términos
relacionales

4.2.8. PAEV aditivos del desafio 46

En el cuarto bloque del libro de texto, se enfatiza en “resolver mentalmente sumas de digitos
y restas de 10 menos un digito” (SEP, 2011, p.85). En este desafio se presenta una consigna,
en ésta se proponen cinco problemas verbales, de los cuales se tuvo en cuenta el primero, el
segundo, el tercero y el cuarto problema, ya que se identificaron tipos de estructuras
semanticas en su enunciado verbal, ver Figura 30. También, corresponde al contenido:
Resolver problemas que impliquen relaciones del tipo “mas n” o “menos n” y al tema:

nUmeros y sistemas de numeracion.

Eg.iv N T 4, Juan tene 6 anos y Pedro tiene 12 anos. éCuantos anos
OHNGIL om

M 2. En una flesta rompleron una tendra Juan y cuantos tendra Pedro dentro de 3 anos?
En oquip los sig problemas. pinata. Luis gano 17 dulces,

Rosa 22 y Pedro 9. Al terminar
la flesta, a cada nino le Actualmente Padro tiene el doble de anos que Juan,
obseqularon 10 dulces mas. <dentro de 3 anos también tendra ol doble? ¢éPor qué?

1. Patriclo y Gulllermo venden globos en el parque los
domingos. Patricio salio con 29 globos y Guillermo |8

20 globos.

<éCuantos dulces Junto Luls en

total? 5. iMena es S5 anos mayor que Lauray 7 anos mayor que

Elena, ¢Dentro de 2 anos Jimena seguira slendo mayor
que Laura y que Elena?

iCuantos globos le quedaron a Patriclo?

2Y Rosa?

<Cuantos globos le quedaron a Guilllermo?

¢cuantos anos habra de diferencia entre Jimena y
Laura dentro do 4 anos?

£Quien sallo con menos globos para vender? &Y padro?

&Y entre Jimena y Elena?

LQuien se quado con menos globos después de la
venta?

2Quién gano mas dulces cuando
se romplo |a pinata?

<Quien tenia mas dulces después de que le dieron
10 dulces a cada uno?

3. Ana Lulsa gano menos dulces que sus tres amigos
cuando se quebro |a pinata, Después de recibir los
10 dulces, éalguno de ellos tendria mas dulces que
Ana Lulsa? Explica tu respuesta.

Figura 30. Desafio 46, quito y pongo (SEP, 2016a, p.134, 135 y 136)

El primer problema es de dos etapas, debido a que s6lo se consideraron las dos primeras
interrogantes que permiten clasificar la situacion. En este sentido, tanto en la primera como
en la segunda etapa se evidencia una estructura semantica de cambio 2 con la incognita en
la cantidad final, conformandose una estructura semantica compuesta cambio 2-cambio 2
(C2-C2). A través del esquema se podria comprender mejor la situacion, como se muestra en
la Figura 31.

o



Analisis y resultados Capitulo 4

el el
050050

Figura 31. Esquemas del problema 1 del desafio 46

En la Figura 31 se presenta un problema en el que se requiere de dos etapas para su
resolucion, pero no se necesita de la primera estructura semantica identificada para hallar la
segunda. Cabe resaltar que, se utiliza el mismo tipo de estructura semantica de cambio
disminucion con la incégnita en la cantidad final. Posteriormente, en el segundo problema
propuesto en este desafio, se presenta una situacion similar a la del primer problema, ya que
se consideran tres etapas con su respectivo uso de operaciones aditivas, donde se utiliza igual
tipo de estructura identificando tres problemas con estructura seménticas de cambio 1

aumento con la incdgnita en la cantidad final, ver Figura 32.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
+ + +
10 10 r 10
? ? ?
Lus Rosa Pedro

Figura 32. Esquemas del problema 2 del desafio 46

En el tercer problema se evidencia un problema de tres etapas que depende de la respuesta
del segundo problema. En este sentido, se identificaron tres estructuras semanticas de
comparacion 1 con la incognita en la diferencia, es un problema de tipo inconsistente por la
forma como esta redactado el enunciado y se ubican en un nivel 3 de conocimiento
aritmético, y se identific6 una estructura semantica compuesta de comparacion 1-
comparacion 1-comparacion 1 (CP1-CP1-CP1). El cuarto problema esta conformado por dos
estructuras semanticas de cambio 1 con la incognita en la cantidad final, es un problema de

dos etapas de tipo inconsistente que se ubica en un nivel 1 de conocimiento aritmético y
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conforma una estructura semantica compuesta cambio 1-cambiol (C1-C1). Ver esquemas en

la Figura 33.

Problema 3 Problema 4

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 1 Etapa 2
___________________ + +

2712 12217 IERLE o
27

10 10 10 _ =
(=) ()=

Figura 33. Esquemas de los problemas 3 y 4 del desafio 46

Por medio de los esquemas se puede organizar la informacion e identificar el tipo de
problema con el que se esté trabajando. En este caso, a través de la lectura, interpretacion y
comprensidn de la situacion problema se nota el papel importante que juegan las estructuras
semanticas en el proceso de la resolucion de problema aditivos de enunciado verbal.
Asimismo, se destaca el aporte del componente sintactico con el cual se extiende la tipologia

de problemas variando el lugar de la cantidad desconocida.

En cuanto a la dependencia semantica de cada PAEV aditivo propuesto en el desafio 46 (ver
Tabla 13), se evidencia que s6lo se incluyen dos palabras afines con los términos relacionales,
debido a que en los problemas propuestos incluyen verbos que regularmente aparecen en los
problemas de cambio y combinacion. También, se nota la ausencia de adjetivos que califican
a los argumentos y se presentan en mayor cantidad los verbos y las palabras relacionadas con

el tiempo.

Tabla 13

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 46

Dependencia Desafio 46
semantica P1 P2 P3 P4
Argumentos Globos. Dulces. Dulces. Afios.
Adjetivos
Agentes P_atr|C|o, Luis y Pedro. Ana _Lmsa, Juan y Pedro.
Guillermo y amigos.
Localizacion Parque Fiesta
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Domingos,
Tiempo final del dia
y después.
Venden,
Verbos salio, vendio,
quedaron y
quedo.
Términos
relacionales

Al terminar y
después.

Rompieron,
gano,
obsequiaron,
junté y
rompio.

Después.

Gano, quebrd,
recibir y
tendria.

Menos dulces
que y mas
dulces que.

Dentro de tres

anos.

Tendra.

En particular, en este libro de primer grado aparecen poco los términos relacionales, dado

que se identifico sélo un problema con estructuras semanticas de comparacion, que es donde

se emplean este tipo de términos. Asimismo, se destaca que al considerar un analisis

fragmentado del enunciado del problema se encuentra un sentido y significado a los

elementos que lo conforman. En concreto, se da evidencia que existe una relacion entre los

aprendizajes esperados y los problemas, debido a que, si se encuentran significados asociados

a la adicion y sustraccion, que al identificarse permiten un mejor proceso de resolucion del

problema.

Por otra parte, en la Tabla 14 se muestra la cantidad de estructuras contenidas en los

problemas, cabe resaltar que se omiten los subtipos de problemas que no se proponen en los

desafios (e.qg., igualacion).

Tabla 14

Cantidad de estructuras semanticas propuestas en los PAEV aditivos del libro de texto de

primer grado

PAEV aditivos propuestos en el libro de texto de primer grado

Estructura semantica

Componente sintactica Cantidad de estructuras

Porcentaje %

Cambio 1
Cambio Cambio 2
Cambio 4

Combinacion Combinacion 1

Comparacion

Comparacion 1

17
11
1
10
3

40.5 %
26.2 %
2.4 %
23.8 %
7.1%
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Total 42 100%

En la Tabla 14 se evidencia que los problemas aditivos mas propuestos en el libro de texto
del primer grado de primaria, son los de estructura semantica de cambio, particularmente
cuando se hace referencia al tipo de estructura semantica en funcion de la componente
sintactica, se presentan con méas frecuencia los problemas de cambio 1 aumento con la
incdgnita en la cantidad final, seguidos por los problemas de cambio 2 disminucion con la
incognita en la cantidad final y aparece solo un problema con estructura de cambio 4

disminucion con la incognita en el cambio.

De forma general, la suma de los porcentajes de los problemas aditivos de enunciado verbal
que implicitamente presentan estructuras semanticas de cambio, representa el 69.1% del total
de las estructuras propuestas, lo que pone de manifiesto que, en el primer grado escolar en
primaria trabajan mas con situaciones problemas que requieren para su solucién un

conocimiento aritmético de nivel 1.

Respecto a los problemas de combinacion, el tipo de estructura semantica que se presenta
con mas frecuencia es la de combinacion 1 cuando la incognita se encuentra en la cantidad
total. Ademas, es la Unica estructura de combinacidn, la cual representa el 23.8%, que aparece
en el libro de texto de primer grado, notdndose una ausencia de estructuras de combinacion
2, cuya incognita esté en una de las partes que conforman un todo. Cabe resaltar que, estos
tipos de problemas C1 y CB1 se ubican en un nivel 1 de conocimiento aritmético (Nesher,
1999), evidenciando que para el nivel escolar que esta disefiado el libro de texto, los
problemas aditivos son adecuados hasta involucrar a lo mas dos etapas, variando el lugar de

la incognita considerando la componente sintactica.

Los problemas aditivos de enunciado verbal con estructuras de comparacion se presentan en
menor frecuencia, en particular los problemas de comparacion 1 con la incAgnita en la
diferencia aparecen en un 7.1% en relacion al total de los problemas propuestos. Los
problemas de igualacion son ausentes en los desafios del libro de texto. Una de las razones
es que este tipo de problemas son los mas dificiles de resolver en este nivel educativo y es
posible que éstos sean propuestos en libros de texto correspondientes a grados escolares

posteriores.
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En cuanto a las estructuras semanticas compuestas, en el libro de primer grado se proponen
problemas aditivos que estan conformados por estructuras semanticas simples, aspecto que
aumenta el grado de dificultad de cada problema. También, en la Tabla 15, se evidencia que
la mayoria de los problemas estan constituidos por estructuras semanticas de cambio y

combinacion.

Tabla 15

PAEYV aditivos con estructuras compuestas propuestos en el libro de texto de primer grado

Desafios PAEV aditivo  Etapas Estructuras seméanticas compuestas

Problema 1
(Consigna 1)
Problema 2
(Consigna 1)
Problema 3
(Consigna 1)
Problema 2
(Consigna 2)
Problema 2
22 Problema 3
Problema 4
24 Problema
Problema 1
36 Problema 2
Problema 3
Problema 1
Problema 2
Problema 3
Problema 4

13

C1 C2 C1l

Cl C2
CB1 CB1 C2
CB1 C2
C1 C2
CB1 CB1
CB1 CB1 C2
CB1 CB1 CB1 C1
C2 C2
C1 C1 C1
CP1 CP1 CP1
C1 C1

46

NWWNDBRWDNDNDNWDN W

En la Tabla 15, se logra evidenciar que, las etapas influyen en el grado de dificultad de los
PAEV aditivos. En este sentido, el libro de primer grado propone problemas constituidos por
2, 3y 4 etapas, lo que deja entrever un mayor nivel de exigencia para su resolucion. De modo
gue una a una las etapas, se relacionan con problemas sencillos de resolver, pero en su
conjunto son dificultosos al enfatizar en el tipo de estructuras y no en procesos algoritmicos

y mecanizados.
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4.3. Analisis de los PAEV aditivos del libro de segundo grado

Ja

Figura 34. Libro de texto de segundo grado para el maestro (SEP, 2016b)

En este apartado, se presenta el analisis de los problemas aditivos de enunciado verbal
propuestos en el libro de texto de segundo grado de primaria (ver Tabla 16). En las
consideraciones previas, el libro para el maestro deja entrever que el desafio veinte contiene
una consiga donde el profesor debe leer a sus estudiantes los problemas aditivos de enunciado

verbal que se encuentran propuestos.

Tabla 16

Desafios que contienen problemas aditivos en el libro de segundo grado

Bloque Desafio Consigna Titulo

] 20 1 El mas rapido.
22 1 ¢ Qué debo hacer?

! 23 1 ¢ Cual es la diferencia?
31 2 La tienda de juguetes.

. 33 2 La ferreteria.
43 1 ¢Como le hizo?

v 48 1 ¢Cual eliges?

En relacion con los aprendizajes esperados, el segundo bloque se presenta la resolucion de
problemas dirigida a “producir o completar sucesiones de numeros naturales, orales y

escritas, en forma ascendente y descendente” (SEP, 2011a, p.87).
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4.3.1. PAEV aditivos del desafio 20

El desafio veinte del libro de segundo grado para el maestro, esta constituido por cuatro
PAEV aditivos (ver Figura 35). Este desafio corresponde al contenido: Determinacion de
resultados de adiciones al utilizar descomposiciones aditivas, propiedades de las

operaciones, y resultados memorizados previamente.

1. Rodrigo tenia 40 estampas y gand 13, éCudntas estampas tiene ahora?

2. Habla 55 gaviotas en la playa y después llegaron otras 35. ¢éCudntas gavio-
tas se juntaron?

3. Pedro comic 25 pasas y Lupe comid 22 pasas mas que Pedro, (Cudntas
pasas comid Lupe?

4. En un bote hay 35 canicas y en otro 25. Sl juntamos las canlcas de los dos
botes, {cuadntas hay en total?
! 5.A Ana le dejaron de tarea escribir 15 palabras que comlencen con “h" y

C 12 palabras que comiencen con "2". (Cudntas palabras escriblé Ana?
~. )

%

X v
Figura 35. Desafio 20, el méas rapido (SEP, 2016b, p.65)

eo

El primer problema contiene una estructura semantica de cambio 1 con la incognita en la
cantidad final, haciendo alusion a la componente sintactica. Es de tipo consistente que se
ubica en un nivel 1 de conocimiento aritmético. El segundo problema puede confundir, por
la redaccién, ya que podria ser un problema con estructura de cambio 1. Sin embargo, es un
problema con estructura semantica de combinacion 1 con la incognita en la cantidad total,

de tipo consistente situado en un nivel 1 de conocimiento aritmético.

El tercer problema se constituye de una estructura semantica de comparacion 3 con la
incdgnita en el comparado, es de tipo consistente y se ubica en un nivel 3 de conocimiento
aritmético. En su conjunto, el cuarto y quinto problema se constituyen de una estructura
semantica de combinacién 1 con la incognita en la cantidad total, y se ubican en un nivel 1
de conocimiento aritmético. A continuacion, en la Figura 36 se presentan los esquemas

asociados a los problemas 1, 2y 3.
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Problema 1

Problema 2 Problema 3
o), T
{22 ]
r| 90
O=@EELE

Problema 4 Problema 5
7
;
H 27
:

Figura 36. Esquemas de los problemas propuestos en el desafio 20

Por otra parte, la dependencia semantica de los cinco problemas categorizados anteriormente,

se presenta en la Tabla 17.

Tabla 17

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 20

Dependencia Unica consigna
semantica P1 P2 P3 P4 P5
Argumentos Estampas. Gaviotas. Pasas. Canicas. Palabras.
Adjetivos
i Pedroy
Agentes Rodrigo. Lupe. Ana.
Localizacién Playa. Bote y otro
bote.
Tiempo Ahora. Después.
Tenia. gané Habia, Dejaron,
Verbos % g llegaron y Comio. Juntamos. escribir y
y tiene. : "y
juntaron. escribio.
Términos .
. Mas que.
relacionales

En la Tabla 17, se evidencia que en el conjunto de problemas propuestos en el desafio veinte,
aparecen términos diferentes a los identificados en los problemas del libro de primer grado.
Los términos relacionales son palabras contenidas en los problemas con estructuras
semanticas de comparacién, sin embargo, no definen la operacion adecuada para darle
solucion al problema aditivo, debido a que se pueden utilizar operaciones acudiendo a un

proceso de reversibilidad.
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4.3.2. PAEV aditivos del desafio 22

El desafio veintidds esta conformado por una consigna, en ésta se proponen cuatro PAEV
aditivos, como se muestran en la Figura 37. Este desafio corresponde al contenido:
Resolucion de problemas de sustraccion en situaciones correspondientes a distintos

significados: complemento, diferencia.

<Cudles de las siguientes operaciones no corresponden
al problema? Explica por qué.

« 15-9=

¢« 9+6=

« 9+15=

*9-6=

¢Qué debo hacer?

Organicen e@quipas ¥ resusivan lo siguiants,

2) El trenacito do la feria tiene lugar para 25 nifos

subiet ¢ 2Gen SUDi wvia?
Y ya subion: 1 ACHdnees pueton Sl Lodai? ©) Pablo invitd a 25 amigos a su fiesta de cumpleafos, S

han llegado 12 niflos, ccudntos taitan por llegar?

iCon qué operacian se resualve el problema? Andtala:

d) En una huerta hay ocho drboles de duraznos y 24
Arboles de manzanas. cCuantos duraznos hay que
plantar para igualar i2 cantidad de manzanos?

<Cuales de las siguientes oparaciones no ayudan a
resolver el problema? Explica tu respuesta.

¢ 25-18=

»25+18=

s 1247 =

- B-7=
S
©) En un juego de cados Juana llegé al 2

casillere 9, Quiers llegar al casillare 15
porque ahl hay un premio. £Cuantos N /

puntos nacasita para llegar ’ ‘
3! casillero promiado? o

Escribe la operacion que te ayudd a
resolver &l problema.

Figura 37. Desafio 22, ;Qué debo hacer? (SEP, 2016b, p. 69y 70)

En el primer problema (a) se evidencia una estructura semantica de combinacion 2 con la
incdgnita en una de sus partes, es de una etapa y puede ubicarse en el nivel 2 de conocimiento
aritmético. Cabe sefialar que, éste tipo de problemas puede generar confusiones al momento
de ser clasificado, debido a que podria entenderse como un problema de cambio si se tratara
de disminuir el nimero de asientos disponibles. De esta manera, se logré identificar una
cantidad total de 25 nifios y una de las partes que conforman al todo es 18 nifios, por tanto,

se busca una parte o cantidad desconocida.

El segundo problema (b) tiene una estructura semantica de cambio 3 con la incdgnita en la
cantidad de cambio o la que modifica a una cantidad inicial. Dicho problema es considerado
de una etapa de tipo inconsistente por la extension de su enunciado y el nimero de elementos
relacionados. Este problema se ubica en un nivel 1 de conocimiento aritmético. En este

sentido, el tercer problema (c) tiene una estructura semantica de combinacion 2 con la
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incdgnita en una de sus partes que conforman a la cantidad total, también es un problema de
una etapa, pero de tipo consistente y puede ubicarse en un nivel 3 de conocimiento aritmético,
ya que para resolver este tipo de problemas se deben identificar relaciones parte-parte-todo.

El cuarto problema (d) contiene implicitamente una estructura seméantica de igualaciéon 1y
en cuanto a la componente sintéctica tiene la cantidad desconocida en la igualacién. Es un
problema de una etapa de tipo consistente ya que el enunciado esta redactado en un lenguaje
no conflictivo y se ubica en un nivel 4 de conocimiento aritmético, donde se pueden hallar
igualdades entre cantidades utilizando adiciones y/o sustracciones, mediante procesos de
reversibilidad. Estos problemas con estructuras de igualacion, se proponen pocas veces en
algunos libros de texto de segundo grado de primaria (Orrantia et al., 2005). A continuacion,
en la Figura 38 se presentan los esquemas asociados a cada uno de los PAEV del desafio

correspondiente.

Problema (b)
?

4 Problema (c) Problema (d)
18 @ 12 21 16
2[5 25 _ o[ 12 25 24
@ @

8
Figura 38. Esquemas de los problemas propuestos en el desafio 22

Problema (a)

En la Tabla 18, se muestra la dependencia semantica de los problemas propuestos en el
desafio 22.

Tabla 18

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 22

Dependencia Unica consigna
semantica P(a) P(b) P(c) P(d)
Arboles de
Argumentos Nifios. Casillero y casillero. Am_|~gos y quraznos 4
nifnos. arboles de
manzanas.
Adjetivos Premiado.
Agentes Trencito. Juana. Pablo.
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Localizacion Feria. Flesta cie Huerta.
cumplearios
Tiempo Todavia.
Tiene. . Invitd, han
Verbos subieron, Quiere, Il.egar y llegado, Plantar.
pueden y subir. necesita. faltan y
llegar.
Términos Igualar la
relacionales cantidad.

Otro aspecto importante de las palabras que indican dependencia semantica en los PAEV
aditivos, es que permiten identificar y establecer diferencias entre los problemas. Por
ejemplo, entre los términos relacionales se encuentran las palabras utilizadas en problemas
de comparacion e igualacion, que funcionan cuando se tienen en cuenta dos argumentos
cuantificados, entre las que se destacan “igualar la cantidad” presentada en el problema (d)
Ilevando a considerar dos elementos del problema para compararlos e igualar cantidades a

través de una modificacion.

4.3.3. PAEV aditivos del desafio 23

El desafio veintitrés, estd conformado por una consigna constituida por cinco problemas
aditivos de enunciado verbal como se presentan en la Figura 39. Asimismo, corresponde al
contenido: Resolucion de problemas de sustraccion en situaciones correspondientes a

distintos significados: complemento, diferencia.
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veveee v MAA A A A0 0s 00 ds d)La mochila de Laura costé 75 pesos y la de suhermana
€051 60 pesos. éDe cudnto es la diferencia en el

Precio delas dos mochias?

En equipos resuelvan los siguientes problemas. Escriban
[ =
g : j‘m:.
‘ Jy j

la operacion que permita encontrar directaments la
~

respuesta % E
a) Benito tiene 23 anos y su hermano José ‘

tiene 14 afos. dCuantos afios le lleva
Benito a José?

b) Lucas tiene 35 canicas y Pedro tiene 26.
£Cudntas canicas mas tiene Lucas que
Pedro?

) Rodrigo necesita 38 estampas para lanar su album de
tutbol. $1su primo la regals 12, ccuantas estampas i@
faltan para llenar el dlbum?

<) El equipo rojo de basquetbol hizo
42 puntos y el squrr;o azul hizo . ° @q
28 puntos. ¢Por cuantos puntos le gand w kf‘ o
ol equipo rojo al equips azul? Rl
s - S o -
-
” *, ¢
-

=

Ly - o
- -

-

Figura 39. Desafio 23, ;Cuél es la diferencia? (SEP, 2016b, p.72 y 73)

En el inciso a) se presenta un problema con estructura semantica de comparacion 1 con la
incdgnita en la diferencia, es de una etapa y de tipo consistente. En el caso del inciso b) se
propone un problema con estructura semantica de comparacioén 1 con la incognita en la
diferencia, es de una etapa o simple, con un enunciado consistente. En el inciso c) se presenta
un problema con estructura semantica de comparacién 1 con incdgnita en la diferencia, de

una etapa y de tipo consistente.

Por su parte, el problema propuesto en el inciso d) por la redaccion, podria tener
implicitamente una estructura semantica de comparacion que puede ser de comparacion 1 o
comparacion 2. Sin embargo, por la forma como estan ubicadas las cantidades numéricas en
el enunciado del problema es un problema con estructura semantica de comparacién 1 con
incdgnita en la diferencia. Dado que los cuatro problemas aditivos de enunciado verbal estan
conformados por estructuras semanticas de comparacion 1, pueden ubicarse en un nivel 3 de

conocimiento aritmético.

El ultimo inciso e) propone un problema constituido por una estructura semantica de
combinacion 2 con la incognita en una de las partes que conforman el todo, es de una etapa
de tipo inconsistente porque no se soluciona de forma directa y puede ser ubicado en un nivel
3 de conocimiento aritmeético. En la Figura 40 se muestran los esquemas correspondientes a

los problemas a, b, c,d y e.
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Problema (a)  Problema (b) Problema (c)

9 7 9 17 14 ;7
23 14 35 26 42 28
Problema (d) Problema (&)

1517 12
75 | 60 ey 38

Figura 40. Esquemas de los problemas propuestos en el desafio 23

La dependencia semantica de los problemas, se sitia mas en los términos relacionales por
contener estructuras de comparacion, donde se desea conocer la diferencia entre dos

argumentos cuantificados, ver Tabla 19.

Tabla 19

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 23

Dependencia Unica consigna
semantica P(@) P(b) P(c) P(d) P(e)
Argumentos AROS. Canicas. Puntos. Pesos. Estampas.
Adjetivos
Benitoy Lucasy Equiporojoy Lauray Rodrigo y
Agentes ) . .
Jose. Pedro. equipo azul. hermana. primo.
Localizacién
Tiempo
Necesita,
Verbos Tiene. Tiene. Hizo y gano. llenar y
regalo.
A , De cuénto
Términos ) Por cuantos
. Le lleva. Mas que. ) es la
relacionales puntos le gano.

diferencia.

En los problemas del desafio veintitrés se evidencia la ausencia de palabras relacionadas con
adjetivos, localizacion y tiempo, pero en los términos relacionales se identificaron palabras

gue conducen comparar cantidades, por ejemplo, la edad de dos personas.

4.3.4. PAEV aditivos del desafio 31
En relacion con los aprendizajes esperados que incluyen a este desafio, la resolucion de

problemas se centra en los distintos significados de la adicidn y sustraccion, modificando el

79



Analisis y resultados Capitulo 4

lugar de la incégnita con numeros maximo de dos cifras (SEP, 2011a). En este sentido, el
desafio treinta y uno esta conformado por dos consignas, en las que se proponen problemas
aditivos de enunciado verbal donde es necesario determinar la cantidad inicial, refiriéndose
a problemas de donde hay cantidades que aumentan o disminuyen (ver Figura 41). Para este
desafio se tiene en cuenta el contenido: Resolucién de problemas que implican adiciones y

sustracciones donde sea necesario determinar la cantidad inicial antes de aumentar o

disminuir.
En equlpos rasualvan los sigulentes problemas. Forma un equipo con otros comparieros y resueltvan los
~ sigulentas problemas. (‘\
/ \ -.
o 3 Dionisio fue a la tlex_’uja de Juguetes y con a) Alma tenia algunos crayones, Enriqueta y
[ sus ahorros comprd una pelota da $35 y un le dia 11 més. Ahora Alma tiene 57,
e . ] /
- b trompo de $7. Al salir de la tienda, Dionisto {Cudntos erayones tenia Alma al : \ 7 (Q
f L se dio cuenta de que le habian quedado principio? o> 4“ o
T $8. éCuanto dinero tenia ahorrado? «
o~ 5 Yy

b) Cuando Robarto termind de jugar /3 ;5 \ -
b) Evella, hermana de Dionislo, kenia poco canicas, habia ganado 12 canicas, con lo -z -
‘:_‘ dinero shorrado v le pidio a su papa $28 que complaté un total de 19. {Cudntas j

' para comprar una mufieca de $60. éCudnto  canicas tenia antes de jugar? -

"}éh ./ dinero habla ahorrado Evella? 3 \ _5'1 |
. o Poa Nl

c) Margarita fue a la ferla y Jugd dos veces

c) A Elvia su papa tamblén la dio dinero; con el tiro al blanco, Cada turno costaba @ [ o
los $62 que llevaba completé para comprar $25. Coma no llavaba dinero suficlonta, ‘S j\ J

un 050 que costaba $75. éCudnto dingro le sumamd le dio $12. iCuénto dinero
llevaba Margarita?

dio su papa? [ ‘ \ ;
y

Figura 41. Desafio 31, la tienda de los juguetes (SEP, 2016b, p. 99 y 100)

En la primera consigna, el inciso a) propone un problema dos etapas. En la primera etapa se
identifica una estructura semantica de combinacién 1 con la incégnita en el todo, con el
proposito de saber cuanto dinero habia gastado Dionisio en total, en la compra de los
juguetes. En la segunda etapa se evidencia un problema con estructura semantica de cambio
6 disminucidn con la incdgnita en la cantidad inicial, donde se pretende hallar la cantidad de
dinero que tenia ahorrado Dionisio. En su conjunto, las dos estructuras identificadas no
permiten asociar este problema a un nivel de conocimiento aritmético en particular, pero se
puede ubicar en el nivel 3, debido a que, para dar respuesta al problema la estructura de

cambio 6 presenta mayor grado de dificultad.
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El problema propuesto en el inciso b) es de una etapa y tiene implicitamente una estructura
semantica de cambio 5 con la incognita en la cantidad inicial. Este tipo de problemas son
inconsistentes por la redaccion del enunciado y se ubican en un nivel 3 de conocimiento
aritmético. Posteriormente, se presenta el problema del inciso c) que es diferente a los
problemas anteriores, porque mantiene implicita una estructura semantica de cambio 3 con
la incognita en la cantidad de cambio o modificacion y se ubica en un nivel 2 de
conocimiento aritmético. A continuacién, en la Figura 42 se muestran los esquemas

correspondientes a los problemas a, b y ¢ de la consigna 1.

Problema (a) Problema (b) Problema (c)
? Etapa 1

} = el
S pdc=old=o
=>.

Figura 42. Esquemas de los problemas propuestos en la consigna 1 del desafio 31

Por otro lado, en la consigna 2 se proponen tres problemas aditivos de enunciado verbal. En
el inciso a) se presenta un problema que contiene una estructura semantica de cambio 5 con
la incdgnita en la cantidad inicial, el cual tiene un lenguaje de tipo inconsistente (Castro,
2013), que podria resolverse de manera directa, considerando cantidades numéricas, con base
en una adicion y/o sustraccion y se obvie el paso de interpretar el enunciado (Blanco et al.,

2014; Ortiz, 2014). Este problema se puede ubicar en un nivel 3 de conocimiento aritmético.

En el segundo inciso b) se propone un problema con estructura semantica de cambio 5 con
la incgnita en la cantidad inicial, es de una etapa de tipo inconsistente y puede situarse en
un nivel 3 de conocimiento aritmético. En esta misma linea, se presenta en el inciso ¢) un
problema de dos etapas. En la primera, se presenta una estructura semantica de combinacion
1 con incognita en la cantidad final, donde se pretende encontrar la cantidad total de dinero
correspondiente a los dos turnos que dio Margarita. Este es un problema inconsistente donde
no se pueden tomar las cantidades numéricas tal y como se plantean en el enunciado, sino
que debe dar un primer paso preguntandose sobre lo que le estan pidiendo, por ejemplo, al

jugar dos veces el tiro al blanco. La segunda etapa hace referencia a una estructura semantica
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de cambio 5 con la incognita en la cantidad inicial y se ubica en un nivel 3 de conocimiento
aritmético. En la Figura 43 se presentan los esquemas asociados a los problemas a, b y ¢ de

la consigna 2.

Problema (a) Problema (b) Problema (c)
?

?F ?JF z }50
::>@ @:> :f' Etapa 2
()=(=)

Figura 43. Esquemas de los problemas propuestos en la consiga 2 del desafio 31

Etapa 1

En la Tabla 20 se evidencia que, la dependencia semantica de los problemas se concentra
mas en los argumentos y los verbos utilizados en problemas de cambio cuando la incégnita
se encuentra en la cantidad inicial o en la modificacion. Asimismo, en la mayoria de los
problemas no faltan los agentes, debido a que son de quienes se habla en el texto, y las
palabras ausentes son los términos relacionales porque no se evidencian problemas con

estructuras de comparacion e igualacion.

Tabla 20

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 31

Dependencia Consigna 1 Consigna 2
seméntica  p@ P() P() P@  Pb) _ P()
Argumentos $ (pesos) $ (pesos) y $ (pesos) Crayones.  Canicas. $ (pesos) y
y dinero. dinero. y dinero. dinero.
Adjetivos Ahorrado Pocoy Suficiente.
ahorrado.
Evelia, . ,
Agentes Dionisio. Dionisio y EIV|a,y Al_ma Y Roberto. Margarl,ta
. papa Enriqueta. y mama.
papa.
Tienda
Localizacion de Feria.
juguetes.
Termino

Tiempo Ahorayal  de jugar
principio.  y Antes

de jugar.
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. Terming,
Tenia Dio, jugar _
Fue, L Ilevaba, . . Fue, jugo,
§ pidio, . Teniay habia,
Verbos compro y completo : llevaba y
. comprar y tiene. ganado, X
salir. . y , dio.
habia. completo
comprar )
y tenia.
Términos
relacionales

4.3.5. PAEV aditivos del desafio 33

Este desafio contiene dos consignas donde se proponen cuatro problemas aditivos de
enunciado verbal, como se presenta en la Figura 44. El contenido correspondiente a este
desafio es: estudio y afirmacion de un algoritmo para la adicion de nimeros de dos cifras.

Conaigne 7. i
W En equlpos, resuelvan los sigulentes problemas. Apliquen

Oscar fue a la ferreteria y comprd un martilio en $65 y
el procedimiento que utilizé Oscar.

un juego de llaves con un precio de $98. Para conocer el
total a pagar, realizé la sigulente opergclon En equipos, ) Don Javier compré una llave de cruz de $57 y un Juego
analicenla y describan como la resolvio. de baleros de $35. {Cudnto tuvo que pagar?

163 b) Minerva compré una caja de lapices de colores de $43
Y una libreta de $28. {Cuanto gasté?

©) Margarita y Rosalba fueron a la ferreteria y compraron
un martillo de $73 y un Juego de desarmadores de
$89. éCuanto gastaron en su compra?

Figura 44. Desafio 33, la ferreteria (SEP, 2016b, p.104 y 105)

En la primera consigna se propone un problema en el que dan una respuesta con su respectivo
procedimiento y piden describir como se resolvio el problema. Este problema de una etapa,
con estructura semantica de combinacién 1 con la incdgnita en la cantidad total y se puede
ubicar en un nivel 1 de conocimiento aritmético. En la consigna 2 se proponen tres problemas
aditivos de enunciado verbal que pueden resolverse aplicando algoritmos convencionales
como el presentado en el problema de la consigna 1. En los incisos a, b y c, se proponen
problemas con estructura semantica de combinacion 1 con la incognita en la cantidad total.

Son problemas de una etapa de tipo consistente que se pueden ubicar en un nivel 1 de
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conocimiento aritmético. En la Figura 45 se presentan los esquemas asociados a los

problemas de las consignas 1y 2.

Consigna 1 Consigna 2
Problema 1 Problema 2 Problema 3
? ? ? 9
65 57 43 73
163 02 71 162
08 35 28 89

Figura 45. Esquemas de los problemas propuestos en el desafio 33

La informacidn contenida en la Tabla 21, pone de manifiesto que no es sencillo distinguir en
un problema de enunciado verbal la dependencia seméantica, ya que desde la linguistica

existen verbos, sujetos y adjetivos que no se logran distinguir por la forma de redaccién del

enunciado o bien darles sentido y significado dentro del problema.

Tabla 21

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 33

semantica = P1 P2 P3
$ (pesos) y
Argumentos total $ (pesos). $ (pesos). $ (pesos).
Adjetivos
. . Margarita
Agentes Oscar. Don Javier. Minerva. g y
Rosalba.
Localizacion Ferreteria. Ferreteria.
Tiempo
Compro, , Fueron,
Compro, tuvo . .
Verbos conocer, pagar aaar Compré y gastd.  comprarony
y realizo. y pagar. gastaron.
Teérminos
relacionales
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En la Tabla 21, se evidencia que en los problemas del desafio treinta y tres no aparecen
adjetivos asociados a los argumentos, términos que hagan referencia al tiempo en el que se
estd dando la situacion y problemas que contengan términos relacionales. Cabe sefialar que,
en cada uno de estos problemas existen al menos dos verbos que conducen a utilizar una
operacion, por ejemplo, pagar, gastar, compro, gastd, compraron y gastaron. Caso contrario
sucede al distinguir un verbo conocer, no permiten establecer una relacion para el uso de una

operacion.

4.3.6. PAEV aditivos del desafio 43

En este desafio se presenta una consigna que contiene dos situaciones problemas de tipo
inconsistente, por la extension del enunciado y la cantidad de elementos involucrados en el
mismo problema, lo que aumenta el grado de dificultad en cada problema, ver Figura 46.
Asimismo, este problema pertenece al contenido: Resolucion de sustracciones utilizando
descomposiciones aditivas, propiedades de las operaciones o resultados memorizados

previamente, y al tema: nimeros y sistemas de numeracion.

ay En el grupo de 2°A, los alumnos recibieran el dinero
que guardaron en una caja de ahorro durante un ano.
Sdlo falta que reciban sus ahorros Pedro v Martha,
pero Unicaments quedan dos billetes, uno de $50 v
otro de $100. Como Pedro ahorrd $72 v Martha, $78,
la maestra decidid dar a Pedro el billete de $50 v a
Martha el de $100, con |a condicidn de que Martha
entregara a Pedro lo que a este e faltaba. £Cuanto
dinero le debe dar Martha a Pedro?

2} Maria tiene un billete de $50 y una moneda de $5.
En la dulceria compra una bolsa de chocolates que
cuasta $23. En la caja de la dulceria sclamente hay
tres monedas de $10 v cuatro monedas de 31.

+ 5i Maria paga con &l billete de $50, épodran darle el
cambio completo con el dinero que hay en la caja?
LPor que?

+ &Que podrian hacer para qua Maria reciba su
cambio completo?

Figura 46. Desafio 43, ;Cémo le hizo? (SEP, 2016b, p.131)

El primer problema esta conformado por una estructura semantica de cambio 2 con la
incdgnita en la cantidad final, en éste es necesario calcular la cantidad de dinero que le debe
dar Martha a Pedro. Este tipo de problemas se ubican en un nivel 1 de conocimiento
aritmético. El segundo problema esta conformado por dos etapas. En la primera se identifica

una estructura semantica de cambio 2 con la incégnita en la cantidad final, debido a que, se
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debe saber cudl es el valor de la cantidad completa de cambio que se consigue al restar el
valor del chocolate al billete de $50. En la segunda etapa, se identifican cinco subetapas con
estructuras seméanticas de combinacion 1 con la incognita en la cantidad final, para hallar
mediante adiciones el valor total del dinero que hay en la caja, y posteriormente calcular si
se puede dar el cambio completo. A continuacion, en la Figura 47 se presentan los esquemas

de los problemas 1y 2.

Problema 1 Problema 2

Etapa 1 Etapa 2
r ﬂ Subetapa 10 Subetapa 2
i ?

(=) o2, L) Bl
()=(or) |

u'beta_pa 3 Subetapa 4 Subetapa 5
? ?

1 2 3
2 3 4
1 1 1

Figura 47. Esquemas de los problemas propuestos en el desafio 43

Los problemas del desafio 47, presentan una dependencia semantica asociada a los verbos y
a los argumentos. En algunos problemas se manifiesta que no todos los verbos utilizados
tienen la misma relevancia para darle sentido y significado a un enunciado, en este caso, se
nota que las palabras, decidid, faltaba, guardaron, debe, son menos atendidas para buscar la
solucion que las palabras dar, entregara, recibieron, ahorro, las cuales contribuyen a la

comprension de la situacion problema (ver Tabla 22).

Tabla 22

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 43

Dependencia Desafio 43
semantica P1 P2
Argumentos $ (pesos) y dinero. $ (pesos), cambio y dinero.
Adjetivos Completo.

Grupo de 2° A, alumnos, Pedro, i
Agentes Maria.
Martha y maestra.

Localizacién Caja de ahorro Dulceria y caja de la dulceria.
Tiempo Durante un afio.
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Recibieron, guardaron, ahorro, .
Tiene, compra, paga, hacer y

Verbos decidio, dar, entregara, faltaba, .
reciba.
debe y dar.
Términos
relacionales

4.3.7. PAEV aditivos del desafio 48

Otros problemas aditivos de enunciado verbal, estan propuestos en el desafio cuarenta y ocho
donde se realizan distinciones entre operaciones como la adicidn, sustraccion o
multiplicacién para la resolucién del problema, ver imagen 46. Cabe sefialar que de este
desafio se consideraran los problemas que involucren en su solucién adiciones y/o
sustracciones sin acudir a la multiplicacion, por ejemplo, cuando se tengan que sumar mas
de tres sumandos. En este sentido, se presentan los problemas presentados en los incisos a),
b) y g). Cabe destacar que, este desafio corresponde al contenido: distincion entre problema
aditivos y multiplicativos, el cual pertenece al tema problemas multiplicativos.

a) Gaby compro tres bolsas de caramelos
de $4. Si pagd con un billete de $20,
écudnto debe recibir de cambio?

b) Jaime llevé sus canicas a la escuela.
Regreso sélo con 7 canicas porque
perdié 17, éCuantas canicas llevaba?

g) Un almacén de ropa recibio 72 vestidos
de los cuales 11 eran talla grande, 37 eran
talla mediana y el resto eran de talla chica.
<Cuantos vestidos talla chica recibic?

Figura 48. Desafio 48, ;Cual eliges? (SEP, 2016b, p.146 y 147)

En el inciso a) se propone un problema en el que se identifico tres estructuras semanticas. Se
consideraron tres etapas para solucionar el problema, en la primera y segunda etapa se
evidencia una estructura semantica de combinacion 1 con la incdgnita en la cantidad total y
en la tercera etapa se identifico una estructura semantica de cambio 2 con la incdgnita en la
cantidad final. Este es un problema de tipo consistente que puede ubicarse en un nivel 1 de

conocimiento aritmético.
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En el inciso b) se propone un problema de una etapa con estructura semantica de cambio 6
con la incdgnita en la cantidad inicial. Es un problema de tipo inconsistente que se puede
ubicar en un nivel 3 de conocimiento aritmético. Luego, en el inciso g) se evidencia un
problema de dos etapas, en la primera etapa se identificoO una estructura semantica de
combinacion 1 con la incdgnita en la cantidad total, y en la segunda etapa se identificé una
estructura semantica de combinacion 2 con la incégnita en una de las partes. Este problema
es de tipo inconsistente que se puede ubicar en un nivel 3 de conocimiento aritmético. A

continuacion, en la Figura 49 se presentan los esquemas correspondientes a los problemas a,

byg.

Problema (a)
?

4 . Etapa 1 Etapa 3 11 Etapa 1
48
4 P 17 37
r 12

Problema (b) Problema (g)
?

?

Etapa 2 2
" 12 :> 7

Figura 49. Esquemas de los problemas propuestos en el desafio 48

Los problemas aditivos de enunciado verbal propuestos en el desafio 48, presentan
caracteristicas similares en cuanto a la utilidad de los verbos y argumentos. Sin embargo, en
el problema (g) se utilizan pocos verbos y mas adjetivos para describir el tamafio de cada
vestido (ver Tabla 23). Cabe destacar que la dependencia semantica no esta asociada a los
términos relacionales por los escases de problemas de comparacién e igualacién y a los

tiempos que son fundamentales en el proceso de comprension.

Tabla 23

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 48

Dependencia Unica consigna
semantica P (a) P (b) P (q)
Argumentos $ (pesos) y cambio. Canicas. Vestidos.
Adjetivos Grande, mediana y chica.
Agentes Gaby. Jaime. Almacén de ropa.
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Localizacién Escuela.
Tiempo
Compro, pago, debe Llevd, regreso, .
Verbos P p.g. y . g Recibid.
recibir. perdio y llevaba.
Términos
relacionales

En la Tabla 24 se muestra la cantidad de estructuras semanticas contenidas en los PAEV
aditivos propuestos en el libro de texto de segundo grado de educacion primaria.
Tabla 24

Cantidad de estructuras semanticas propuestas en los PAEV aditivos del libro de texto de
segundo grado

PAEV aditivos propuestos en el libro de texto de segundo grado

Estructura semantica  Componente sintactica Cantidad de estructuras ~ Porcentaje %

Cambio 1 2 5%
Cambio 2 3 75%
Cambio Cambio 3 2 5 %
Cambio 5 4 10 %
Cambio 6 2 5%
L, Combinacion 1 17 425 %
Combinacion
Combinacion 2 4 10 %
. Comparacion 1 4 10 %
Comparacion
Comparacién 3 1 25%
Igualacion Igualacion 1 1 2.5%
Total 40 100%

Por otra parte, en el libro de texto de segundo grado se identificaron estructuras semanticas

contenidas en los PAEV aditivos, entre las que se destacan las estructuras compuestas,
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enfatizando en los problemas de mas de una etapa que requieren de una o mas adiciones y/o
sustracciones para su solucion. En la Tabla 25, se presentan las estructuras compuestas de
forma organizada para cada desafio.

Tabla 25

PAEYV aditivos con estructuras compuestas propuestos en el libro de texto de segundo grado

Desafios PAEV aditivo  Etapas Estructuras compuestas
Proble_ma @ 9 CB1 C6
Consigna 1
31 Problema (c)
_ 2 CB1 C5
Consigna 2
43 Problema (b) 6 C2 CBl CB1 CBl1 CB1 CB1
48 Problema (a) 3 CB1 CB1 C2
Problema (g) 2 CB1 CB2

De forma general, en el libro de texto de segundo grado de educacidn primaria se presentan
problemas aditivos que varian segun la componente sintactica. En este sentido, las estructuras
de combinacidn 1 con la incdgnita en la cantidad total son las que mas se evidencian en los
problemas verbales, se presentan en un 42.5 % del total de los problemas propuestos. En su
conjunto los problemas de combinacion, se proponen en un 52.5 % del total de todos los
PAEV aditivos del libro de texto. Respecto a las estructuras de cambio se proponen en el
libro de texto el 32.5% de los cuales se presentan mas las de cambio 5 aumento con la
incAgnita en la cantidad inicial, a diferencia de los problemas del libro de primer grado que

los problemas con estructuras de cambio, los de cambio 2 son los mas propuestos.

En este libro de texto aparecen mas problemas con estructuras diferentes de comparacion y
se empiezan a proponer los problemas con estructuras de igualacion, lo que pone de
manifiesto un mayor grado de complejidad en los enunciados de los problemas exigiendo un
mayor nivel en cuanto al conocimiento aritmético. Dentro de estas estructuras diferentes se
destacan la de comparacion 3 un 2.5% y se evidencia que de forma general este tipo de
estructuras se presentan un 12.5 % del total de las estructuras contenidas en los problemas

aditivos del libro de texto. Respecto a los problemas de igualacién, se evidencia que sélo se
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propone un problema con estructura de igualacion 1 con la incognita en la igualdad el 2.5 %

de los problemas propuestos.

Por otra parte, la mayoria de los problemas propuestos en el libro de segundo grado se
encuentran en un nivel 1 de conocimiento aritmético, debido a que se identificaron dieciséis
estructuras (once de combinacion 1, tres de cambio 1 y dos de cambio 2). Seguidamente, en
el nivel 2, sélo se identificaron dos estructuras de cambio 4. En el nivel 3 de conocimiento
aritmético se encuentran catorce estructuras (cuatro de cambio 5, dos de cambio 6, tres de
combinacion 2, cuatro de comparacion 1, uno de comparacion 3 y uno de igualacion 1), y
para el nivel 4 una estructura de igualacion 1, lo que deja entrever que para este grado escolar
los estudiantes podrian resolver problemas que requieran para su solucion de procesos de

reversibilidad usando adiciones y sustracciones.

En los problemas aditivos analizados, se nota que los enunciados son extensos e incluyen
términos que no aportan a la solucion de la situacion. Esto se identifico por medio del estudio
de la dependencia semantica de los PAEV aditivos, donde se encontraron palabras o indicios
verbales que conducen a la eleccion de una operacion, asi como los argumentos y adjetivos

que describen a un agente facilitando la comprensién del enunciado del problema.

4.4. Andlisis de los PAEV aditivos del libro de tercer grado

Ja

Desafios matemadaticos
Libro para el maestro

k Tercer grado i(
- ~

Figura 50. Libro de texto de tercer grado (SEP, 2016¢)

En el analisis del libro de tercer grado, se consideraron los PAEV aditivos que se presentan
en la Tabla 26.
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Tabla 26

Desafios que contienen problemas aditivos en el libro de tercer grado

Bloque Desafio Consignas Titulo
I 4 2 Rapidez mental.
13 3 Elaboracion de galletas.
Il 43 3 Sumas y restas.
55 1 La fiesta.
v
56 1 ¢Cual de todas?

4.4.1. PAEV aditivos del desafio 4

En relacién con los aprendizajes esperados en el primer bloque, es importante resaltar que la
resolucion de problemas se basa en el calculo mental o escritura de productos de digitos, asi
como la lectura y uso del reloj (SEP, 2011a). En las consideraciones previas del libro para el
maestro se plantea que, los estudiantes realicen restas mentalmente, por medio de diferentes
estrategias de resolucion (SEP, 2016c). También, este desafio estd conformado por dos
consignas, pero solo en la primera se proponen seis PAEV aditivos, ver imagen 51, y
pertenecen al contenido: desarrollo de procedimientos mentales de resta de digitos y

multiplos de 10 menos un digito, etc., que faciliten los célculos de operaciones mas

=y
5 L;
Leanlos ytratend ; De manera individual, encuentren el ndmero que faita
el primero que tenga Ia respuesta levante 1a mano,
o- Il - 3 -l - [ »
” o-l - - z2-ll - =
( 10— =& 38— = [ 30
1 Don Jorge quiere comprar 2 Matias fue a la tienda v ¢ - -
una camisa quo cuesta ligvaba $80. Ahi compré ¢ 10— E = 6 48— = 40
$230, y tiene un descuento unas galletas gue le ¢ 10— - = | 7 S8 - - =1 [F50
de $100. ¢Cuanto debera costaren Sl ¢Cudnto le { 100 — m = 20 68— l— = €0
pagar en total? quedd? ¢ — 1
¢ 20—l =« -l - | »
¢ 10- [ - 5O
3 Dofla Josefina compré 4 Ana tione $900 ahorrados 5 120 — - = &0
un mueble que le costd Y quiere comprar una blusa ¢ 180 D %
$1049 y pago $100 por el que cuesta $199. cCudnto | -
traslado de éste 8 su casa. le quedaria si decide ¢
&Cudnto pegé en total? comprarks? ¢
{
¢
{
5 sattiencunacoecien 6 £n un tienda de rops ¢
de 718 timbres postales, habia $30 trajes. Un ¢
La ditima voz quo 5o los comarcianto compré 89. g
mostré a sus amigos, vie &Cudntes quodaren on la p
que 9 estaban maltratados tienda? ¢
y los desech. {Cudntos ¢
tiene ahora? ¢

Figura 51. Desafio 4, Rapidez Mental (SEP, 2016¢, p.18)
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El primer y segundo problema presenta una estructura semantica de cambio 2 con la
incognita en la cantidad final. Son problemas de una etapa de tipo consistente ubicadas en
un nivel 1 de conocimiento aritmético. Estos problemas mantienen una misma estructura
semantica, pero difieren en la forma en que estan redactados los enunciados y con diferentes
términos de dependencia semantica. El tercer problema tiene una estructura semantica de
combinacién 1 con la incognita en la cantidad total, de una etapa y de tipo consistente que
se ubica en un nivel 1 de conocimiento aritmético. En la Figura 52, se presentan los esquemas

de los problemas 1, 2 y 3.

Problema 1 Problema 2 Problema 3

100 11 "

e el
1149

()=o) (10)=(w) [

Figura 52. Esquemas de los problemas 1, 2 y 3 del desafio 4

En esta misma linea, el cuarto, quinto y sexto problemas estan constituidos por una estructura
semantica de cambio 2 con la incédgnita en la cantidad final. Son problemas de una etapa de
tipo consistente que pueden ser ubicados en un nivel 1 de conocimiento aritmético. También,

se puede observar en la Figura 53 los esquemas asociados a cada problema.

Problema 4 Problema 5 Problema 6

()= (18)==() (50)= (1)

Figura 53. Esquemas de los problemas 4, 5y 6 del desafio 4

En la Tabla 27 se muestra la dependencia semantica de los problemas del desafio 4,
enfatizando en un analisis detallado, para lograr una mejor comprension de la situacién
problema. Asimismo, se evidencia en los argumentos que se conserva la palabra pesos con

su simbolo, porque es lo que se esta cuantificado numéricamente en el enunciado del
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problema y en todos los casos la pregunta del problema o la exigencia se refiere a la palabra

PEsOs.

Tabla 27

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 4

Dependencia Consigna 1
semantica P1 P2 P3 P4 P5 P6
Argumentos $ $ $ $ (pesos). Timbres. Trajes.
(pesos).  (pesos).  (pesos).
. Postal
Adjetivos Ahorrados ostales y
maltratados.
Agentes Jorge. Matias.  Josefina. Ana. Sadul.
Localizacion Tienda. Casa. Tienda.
. La ultima
Tiempo
vez y ahora.
. Tiene,
Quiere, Fue, quiere, Tiene,
compra, , L.
i llevaba, Compré  comprar, mostro, vio, ,
Verbos tiene, , , . Compro.
, comproy Yy pago quedaria, estaban y
debera , . .
aaar edo. decide y desechd.
y pagar. comprarla.
Términos
relacionales

4.4.2. PAEV aditivos del desafio 13

Este desafio estd conformado por tres consignas, pero se toma sélo la primera dado que
contiene PAEV aditivos que involucran unidades de tiempo, utilizando para la resolucion la
adicion o la sustraccion (ver Figura 54). Cabe resaltar que, estos problemas pertenecen al eje
forma, espacio y medida y al contenido: lectura y uso del reloj para verificar estimaciones
de tiempo. Comparacion del tiempo con base en diversas actividades. Se tomaron estos

problemas porque se identificaron estructuras semanticas.
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En parejas, resuelvan los sigulentes problemas

1. Bertha hace galletas de salvado 2. El lunes, Bertha metio 2 charolas
para vender. Metio al horno de galletas al horno y 1as saco a
2 charoias a [as 9:10 a.m. En su Ias TE55 a.m.
receta dice que, para que queden
crujlentes, deben permanecer 3 <A qué hora comenzo a
en el horno 25 minutos. hornearias?

a) ¢A qué hora debe sacar las
galletas del homo? b) Para un pedido que le
hicleren, tuvo que preparar
4 charolas. En el homo solo
b) SI mete otra charola de caben 2 a la vez. St terming
galietas Inmediatamente de hornear a las 4:00 p.m,
despueés de Ia antarlor, ¢a qué hora comenzé?
¢a qué hora debera sacarla?

Figura 54. Desafio 13, elaboracion de galletas (SEP, 2016c, p.44)

En la consigna 1 se evidencia que, el primer problema es de dos etapas con estructuras
semanticas de cambio 1 con la incognita en la cantidad final, es de tipo inconsistente por la
extension de su enunciado y contiene datos numéricos que no son necesarios para solucionar
el problema. Para su solucion se debe conocer la respuesta del inciso a), correspondiente a la

primera etapa. En la Figura 55 se muestran los esquemas del problema 1.

Droblema 1

Etapa 1

) .
:>

Figura 55. Esquemas del problema 1 de dos etapas del desafio 13

El segundo problema esta conformado por dos etapas, en la primera se presenta una
estructura semantica de cambio 5 con la incégnita en la cantidad inicial, y depende de la
informacién contenida en el primer problema. La segunda etapa estd constituida por dos

subetapas con estructuras semanticas de cambio 5 con la incognita en la cantidad inicial.
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Estos problemas son de tipo inconsistentes y pueden ser ubicados en un nivel 3 de

conocimiento aritmético. En la Figura 56 se presentan los esquemas correspondientes al

problema 2.

Etapa 1

25
‘ min

Problema 2

Etapa 2
Subetapa 1

25
‘ min

@

Subetapa 2

t'ﬁ

Figura 56. Esquemas del problema 2 de dos etapas del desafio 13

En relacion con la dependencia semantica de los problemas del desafio 13, se evidencia que,

la mayoria de los términos que constituyen al primer problema, le dan sentido al enunciado

del segundo problema (ver Tabla 28). Se destaca el papel importante que juegan los

argumentos, ya que al identificarse se puede encontrar la conexion adecuada con la pregunta

del problema. Por ejemplo, en los problemas del desafio trece no preguntan por las galletas

o0 por las charolas, sino por el tiempo en el que se hornean.

Tabla 28

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 13

Dependencia Desafio 13
semantica P1 P2
Argumentos Minutos y hora. Minutos y hora.
Adjetivos
Agentes Bertha. Bertha.
Localizacién Horno. Horno.
. Inmediatamente, después
Tiempo . pues’y El lunesy a la vez.
anterior.
Hace, vender, metio, deben, ., ) ,
Metio, sacd, comenzd, hornearlas,
Verbos permanecer, debe, sacar, mete,

deberda y sacarla.

tuvo, preparar, termind y hornear.
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Términos
relacionales

En la Tabla 28 se muestra la coleccion de elementos que conforman al enunciado de los
problemas, resaltando que existe variedad de palabras que se ubican en cada uno de los
aspectos de dependencia, excepto los términos relacionales que en la mayoria de los
problemas han sido escasos. Asimismo, cabe sefialar que, para resolver un problema no es
necesario identificar de manera puntual cada término, si no identificar el término y darle el

significado apropiado para establecer la relacion con otros elementos.

4.4.3. PAEV aditivos del desafio 43

En el tercer bloque, los aprendizajes esperados centran la resolucion de problemas de sumas
o restas de nimeros naturales por medio de algoritmos convencionales (SEP, 2011a). Este
desafio est4 conformado por tres consignas, se puntualiza en la primera y la tercera consigna.
En la primera se proponen cuatro PAEV aditivos, mientras que en la tercera un PAEV aditivo
(ver Figura 57), pertenecientes al contenido: determinacion y afirmacién de un algoritmo

para la sustraccion de nimeros de dos cifras.

N

En parejas, resuelvan los siguientes problemas. En parejas, comenten y resuelvan el siguiente problema.

1. Enrique y Alberto jugaron canicas. Al inicio, Enrique tenia 96 Bertha tiene 97 estampas diferentes pars su dlbum, pero

54 su hermano, 16 a sl i rdid 18,
y Alberto, 38. Al terminar el juego, Alberto tenia 53, lo rogalo 44 3 su hormana, 16.0 $u mig’y Pacco 18,

a) {Cuantas estampas le quedaron?

§ a)¢Quién gand y quién perdié canicas?

b) éCuantas regald?

c) El album consta de 120 estampas. cCuantas le faltan?

2. Luisa y Antonio son hermanos; &l tiene 8 afos.
Si Luisa es 1S afos mayer que él, ccudntos

2] %

afos tiene Luisa?

w

. David tenia en su alcancia 85 pesos y su papa le
&0 10 para guardarios. Cuando David acompado
a su mama a la tienda se llevo el dinero de su
alcancia y compré un baldn de futbel que le costd
78 pesos. éCuanto dinero le queds?

~

. Sofia compro en el mercado 26 pesos de verdura
y 38 de fruta. Si llevaba 90 pesos, écuanto dinero
le queda?

Figura 57. Desafio 43, sumas y restas (SEP, 2016c, p.142)
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En cuanto a la primera consigna, el primer problema esta constituido por dos estructuras
semanticas, una de cambio 3y la otra de cambio 4, ambas con la incognita en la cantidad de
cambio, identificadas para dar respuesta a los incisos a, b y c. Es un problema que
conformado por dos etapas con estructuras semanticas compuestas cambio 3-cambio 4 (C3-
C4), de tipo inconsistente que se ubica en un nivel 2 de conocimiento aritmético. Ver en la

Figura 58 el esquema del problema 1.

Problema 1
Etapa 1 Etapa 2

e el
:> CO=()

Figura 58. Esquemas del problema 1 del desafio 43

El segundo problema tiene una estructura semantica de comparacién 3 con la incognita en
el comparado, destacando la componente sintactica. Ademas, es de una etapa, de tipo
consistente que puede ser ubicado en un nivel 3 de conocimiento aritmético. El tercer
problema es de dos etapas, en la primera se presenta una estructura semantica de cambio 1
con la incognita en la cantidad final. Y en la segunda etapa se evidencia una estructura
semantica de cambio 2 con la incognita en la cantidad final. De modo que el tercer problema
es de tipo consistente, se ubica en un nivel 1 de conocimiento aritmético y tiene una
estructura semantica compuesta cambio 1-cambio 2 (C1-C2). Los esquemas de los

problemas 2 y 3 se presentan en la Figura 59.

Problema 2 Problema 3
?

15
8

23

Figura 59. Esquemas de los problemas 2 y 3 del desafio 43
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El cuarto problema es de dos etapas, en la primera etapa se presenta una estructura semantica
de combinacién 1 con la incognita en la cantidad total, y en la segunda etapa se identifico
una estructura semantica de cambio 2 con la incognita en la cantidad final. Este problema
es de tipo consistente, que se ubica en un nivel 1 de conocimiento aritmético y tiene una
estructura semantica compuesta de combinacion 1- cambio 2 (CB1-C2). El esquema

correspondiente al problema 4, se presenta en la Figura 60.

Problema 4

2
26 2
64 | - 26
64
38 =

Figura 60. Esquemas del problema 4 del desafio 43

En relacién con la consigna 3, se evidencia un problema de tres etapas. La primera se
conforma de tres subetapas. La primera y segunda subetapa tienen una estructura semantica
de combinacion 1 con la incognita en la cantidad total, en la tercera subetapa se presenta una
estructura semantica de cambio 2 con la incégnita en la cantidad final. En la segunda etapa
se presenta una estructura semantica de combinacion 1 con la incognita en la cantidad total.
En su conjunto estos problemas son de tipo inconsistentes y se ubican en el nivel 1 de
conocimiento aritmético. En la tercera etapa se identific6 una estructura semantica de
combinacidén 2 con la incognita en una de las partes que conforman el todo. Ver esquemas

en la Figura 61.
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ﬂ) Etapa 1 b) Etapa 2
Subetapa 1 Subetapa 2 2

? a | ]
- 44
44 44
16 } 0 . } - 16 } *

- 78

18

c) Etapa 3

Subetapa 3

15

7| 101

Figura 61. Esquemas del problema contenido en la consigna 3 del desafio 43

En la Tabla 29, se muestra la dependencia semantica correspondiente a los problemas del
desafio 43, en los cuales estdn involucrados términos relacionales para problemas de
comparacion y palabras que permiten establecer relaciones e identificar problemas de cambio

inconsistentes.

Tabla 29

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 43

Dependencia Consigna 1 Consigna 3
semantica P1 P2 P3 P4 P
Argumentos Canicas. Afos. P?SOS y P‘?SOS y Estampas.
dinero. dinero.
Adjetivos Diferentes.
Enrique y Luisay David, papay . Bertha, hermano
Agentes Alberto. Antonio. mama. Sofia. y amiga.
Localizacion Aleanciay 4o oado, Album.
tienda.
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. Al inicio
Tiempo 10y
al terminar
Tenia, dio
guardarlos,
Jugaron, acompafio,  Compro,  Tiene, regald,
Verbos tenia, gano Tiene. llevd, llevaba y perdid y
y perdio. compro, quedo. quedaron.
costo y
quedo.
Términos
. Mayor que.
relacionales

En los problemas del desafio cuarenta y tres se evidencian en mayor cantidad los verbos que
se pueden relacionar con otros elementos para responder a la exigencia del problema.
Asimismo, algunos verbos se asocian a significados asociados a la adicion y a la sustraccion,

permitiendo comprender el enunciado y encontrar un camino de resolucion del problema.

4.4.4. PAEV aditivos del desafio 55

En el blogue 4 la resolucion de un problema implica efectuar hasta tres operaciones de
adicién y sustraccion (SEP, 2011a, p.76). En este desafio se presenta una consigna que se
conforma por un PAEV aditivo con cuatro incisos, de los cuales se tendré en cuenta el inciso
a) donde se presenta un problema de tres etapas, ver Figura 62. Asimismo, este desafio
corresponde al contenido: resolucion de problemas que impliquen efectuar hasta tres
operaciones de adicion y sustraccion. Cabe resaltar que, 10s otros incisos no se consideraron

por depender de la informacion contenida en el cartel.
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Del inciso a, se identifica que la primera y la segunda etapas estan constituidas por
estructuras semanticas de combinacion 1 con la incognita en la cantidad total, mientras que
en la tercera se identificé una estructura semantica de combinacion 2 con la incognita en una

de las partes. En su conjunto, este problema es de tipo inconsistente y tiene una estructura

Figura 62. Desafio 55, la fiesta (SEP, 2016c, p.179)

En eguipos, contesten las preguntas con base en la informacion

del cartel.

Los grupos de tercerc de la escuelz Leona Vicario estan
grup

organizando una fiesta de fin de curso. Han conseguido el Saldn

Municipal para fiestas bajo las siguientes condiciones:

N

E Salén Munlicipal :

: Paquete para fiestas infantiles :
Inchaye:

Servco, alnenios y bebidas para 12 mess 3
con 30 personas en cade una.

E Misica y jusgos dunnte s 4 hores que dura :
I flesta. q
Cesto $5000 q

P Servicies extrac: 4

; Mesa aickons! $16% 4
Sita sdchonal $20 :

t Mend adickanal $75 4
Heee adickonal $650 ‘

d

00000 gi : 00:

AAAA 2 AdL 2 )

1. En el grupo A hay 39 alumnos, en el B son 32 alumnos; con los

del C y las 3 maestras, asistiran 119 personas a la fiesta.

a) ¢Cuantos alumnos hay en el grupo C?

semantica compuesta CB1-CB1-CB2. En la Figura 63 se presentan los esquemas del

problema 1.

Etapa 1

39

71

Etapa 2

Problema 1

39
rl 71
32

3

74

Etapa 3

74

45

119

En la Tabla 30, se muestran los términos de dependencia seméantica del PAEV aditivo 55. En

este sentido, la identificacion de los términos en el enunciado permitio organizar los

Figura 63. Esquemas del problema 1 del desafio 55
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elementos del enunciado y encontrar el camino de resolucion. Por ejemplo, este andlisis
detallado deja entrever que en los argumentos se ubican los alumnos, maestras y personas,
ya que son los que se cuantifican numéricamente.

Tabla 30

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 55

_ o Unica consigna
Dependencia semantica

P1
Argumentos Alumnos, maestras y personas.
Adjetivos
Agentes Escuela Leona Vicario, grupo A, grupo By grupo C.
Localizacion Sal6n municipal para fiestas.
Tiempo
Verbos Estan, organizando, conseguido y asistiran.

Términos relacionales

Se evidencia que en este problema de tres etapas no se presentan términos relacionales y
palabras que indiguen tiempo. En este sentido, los verbos involucrados en este problema no
indican una accion directa que ayude a resolver el problema, sino que son verbos que ayudan

a contextualizar el problema aditivo verbal.

4.4.5. PAEV aditivos del desafio 56

En este desafio se presenta una consigna en la que se proponen cuatro PAEV aditivos.
También, en la intencion didactica, se plantea que el libro de texto se pueda ver explicito la
informacidn presentada en un problema y se identifiquen cuales son los caminos que llevan
a la solucion del problema. Sin embargo, se toma sélo el enunciado verbal para identificar
las estructuras semanticas, ver Figura 64. Este problema pertenece al contenido: resolucion

de problemas que impliquen efectuar hasta tres operaciones de adicion y sustraccion.
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En equipos, seleccionen las operaciones que requieren para
resolver cada problema.

1. Laescuela Quetzalcédati organizé una campana de recoleccion
de latas de aluminio.

El grupo de tercero A recolecté 113 latas, y el B reunié 36 mas
que el A,

<Cuantas latas recolectaron entre 10s dos grupos?

> D\
113 242 15153 113
+ 36 -149 +149 - 36
149 093 262 077
4
s i
ot [
I . 2. Juan y Cecllia reunleron $280; compraron una licuadora que
f'"’.‘j costd $135 y un juego de sartenes de $85. Ahora quieren
; adquirir una plancha con valor de $149. éCuanto dinero les
0 jer—- falta?

2

=

135 280 135 149
+ 85 -220 +149 - 60
220 060 284 089

3. En un estacionamiento hay lugar para 336 sutos, distribuidos
en dos secciones,

En este momento, en la seccién A hay B4 autos estacionados y
quedan 89 lugares desocupados: 1a soccidn B esta totalmente
ocupada. iCudntos autos hay en esta seccién?

163 336 336 8 4
+ B84 - 89 -173 + 89
247 247 163 173

4. Enla escuela de Georging s realizd un concurso para ver qué
grupos llevaban la mayor cantidad de periédico para reciclar,

Los alumnes de primero y segundo se@ juntaron y llevaron
243 kg:los de ¥ ieron 234 kg: y entre qui
¥ sexto jurkaron 282 kg.

<Con cudntos kilogramos habrian igualado los grupos que
llovaron menos a los que juntaron mas periddico?

23 4 243 282 282
+28 2 -2 34 2453 -2 34
s1 6 09 $25% 0458

El primer problema estd conformado por dos etapas con estructuras semanticas de
combinacién 1 con la incdgnita en la cantidad total, desde un punto de vista sintactico. Este
problema es de tipo inconsistente que puede ubicarse en un nivel 1 de conocimiento
aritmético y tiene una estructura semantica compuesta de combinacién 1-combinacion 1
(CB1-CB1). En esta misma linea, se identificaron en el segundo problema dos estructuras
semanticas de combinacion 1 con la incognita en la cantidad total, y otra de combinacion 2
con la incognita en una de sus partes, haciendo referencia a la componente sintactica. Este
problema es de tres etapas, de tipo consistente y se constituye de una estructura semantica

compuesta combinacion 1-combinacion 1-combinacion 2 (CB1-CB1-CB2). A continuacion,

Figura 64. Desafio 56, ;Cudl de todas? (SEP, 2016¢, p. 182 y 183)

en la Figura 65 se muestran los esquemas de los problemas 1y 2.

Problema 2

Etapa 2 ? Etapa 3

Problema 1
Btapa 1 Etapa 2 2 Btapa 1
? 17 9
113 o ]» 135 135
| 220
36 K 85 5

- . 89

?

262

113 149

- 369 -
280

r| 369

Figura 65. Esquemas de los problemas 1y 2 del desafio 56
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Cabe resaltar que, en este tipo de problemas es importante considerar la fase de
interpretacion, enfatizando en el papel de la componente sintactica como el orden de los
elementos que conforman el enunciado. En este caso, es conveniente saber utilizar las
cantidades numericas y darles sentido a las palabras, con el propdsito de establecer relaciones

apropiadas entre los elementos contenidos en el enunciado.

Para la resolucion del tercer problema es importante enfatizar en la componente sintactica,
debido a que el orden de los términos no amerita un modo de un modo de resolucién
superficial. Este problema es de dos etapas, la primera contiene una estructura semantica de
combinacion 1 con la incégnita en la cantidad total y la otra es una estructura seméantica de
combinacidén 2 con la cantidad desconocida en una de sus partes, asimismo, en su conjunto

se conforma una estructura semantica compuesta cambio 1-cambiol (CB1-CB2).

Por ultimo, el cuarto problema esta constituido por tres etapas, en cada una se encuentra
implicita una estructura semantica de igualacion 1 con la incdgnita en la igualacion y se
conforma una estructura semantica compuesta igualacion 1-igualacién 1-igualacion 1 (IG1-
IG1-1G1). Este problema es de tipo inconsistente que puede ser ubicado en un nivel 4 de
conocimiento aritmético. En la Figura 66 se muestran los esquemas correspondientes a los

problemas 3y 4.

Problema 3

Etapa 1 Etapa 2 Problema 4

2 —

: ?
84 173 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

- 173
89 El 219 21 48 2139
243 2382 282
| 3 3 6 234 234 243
7| 163

Figura 66. Esquemas de los problemas 3 y 4 del desafio 56

Respecto a la dependencia semantica de los problemas aditivos correspondientes al desafio
56, se evidencia que la extension del enunciado y la forma como se presentan los datos
numéricos, exige la utilidad de un conocimiento aritmético mas avanzado, ya que involucran

estructuras semanticas de igualacion, ver Tabla 31.
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Tabla 31

Dependencia semantica de los PAEV aditivos propuestos en el desafio 58

Dependencia Desafio 58
semantica P1 P2 P3 P4
esos .
Argumentos Latas. $ g;nero) y Autos y lugares. kg (kilogramos).
Adjetivos Desocupados.
Escuela Alumnos (primero
uetzalcoatl, - Seccion A segundo; tercero
Agentes Q Juan y Cecilia. g y y'seg .
tercero Ay seccion B. y cuarto; quinto y
tercero B. sexto).
o, . . Escuela de
Localizacién Estacionamiento .
Georgina.
Tiempo
Organizo, Reunieron, Ver, realizg,
recolecto, compraron, Ilevaban, reciclar,
Verbos . . .
reunio y quiereny juntaron, llevaron
recolectaron. adquirir. y reunieron.
Términos .
. Més que. Igualado.
relacionales

Los términos contenidos en los problemas propuestos en el desafio 58, se concentran mas en
la dependencia semantica de adjetivos, verbos y argumentos. Cabe mencionar que algunos
verbos identificados, se caracterizan por ser indicios verbales o palabras clave dentro de un
problema aditivo o sustractivo, por ejemplo, juntaron, recolectaron, reunid, recolect6 y
compraron. Sin embargo, el propdsito de la dependencia semantica es buscar la via de
solucidn relacionando los términos con otros elementos del enunciado. Asimismo, el estudio
detallado de un problema permite identificar la estructura seméantica implicita en el
enunciado, diferenciando entre PAEV aditivos dinamicos y estaticos.

Por otro lado, se evidencia que aparecen pocas veces los términos relacionales, las palabras
que indican localizacion y no se identificaron términos referidos al tiempo en que se esta
dando la situacién problema. De manera general, en el libro de tercer grado se presenta una

variedad de PAEV aditivos que contienen distintas estructuras semanticas (ver Tabla 32).
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Tabla 32

Cantidad de estructuras semanticas propuestas en los PAEV aditivos del libro de texto de
tercer grado

PAEYV aditivos propuestos en el libro de texto de tercer grado

Estructura seméntica Componente sintactica Cantidad de estructuras Porcentaje %

Cambio 1 4 11.4%

Cambio 2 8 22.8%

Cambio Cambio 3 1 2.9%
Cambio 4 1 2.9%

Cambio 5 3 8.6%

Combinacion Combinacion 1 11 31.4%
Combinacion 2 3 8.6%

Comparacioén Comparacién 3 1 2.9%
Igualacion Igualacion 1 3 8.6%
Total 35 100%

En la Tabla 32 se sintetizan las estructuras seméanticas contenidas en los PAEV aditivos
propuestos en el libro de tercer grado. Con base en esta informacion, se da a conocer que las
estructuras seméanticas mas propuestas son las de combinacién 1 con la incdgnita en la
cantidad total, un 31.4% de los problemas propuestos. Seguidos por las estructuras de cambio
2 propuestas un 22.8%. Asimismo, se presenta con un 11.4% las estructuras de cambio 1y
un 8.6% las estructuras de cambio 5, combinacién 2 e igualacion 1, evidenciandose para cada
tipo de problema tres estructuras semanticas. En menor frecuencia se presentan las

estructuras de cambio 3, cambio 4 y comparacion 3, un 2.9%.

Cabe resaltar que, en su conjunto las estructuras semanticas de cambio son las que mas se
presentan en los problemas aditivos de enunciado verbal propuestos en el libro de texto, con
un 48.6% correspondiente a diecisiete estructuras. Seguidos por las estructuras de
combinacion que en su conjunto suman catorce y corresponden a un 40%. Asimismo, se
identificd que las estructuras de comparacion e igualacion son las mas escasas en los tipos de

problemas. Asimismo, se evidencian estructuras compuestas (ver Tabla 33) coincidiendo con
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lo plasmado en el programa de estudios al mencionar que los problemas se resuelven
problemas con mas de tres operaciones, haciendo alusion a la cantidad de etapas, y se logré
identificar situaciones problemas donde usen el reloj para trabajar la adicion y la sustraccion

con algunos de sus significados.

Tabla 33

PAEYV aditivos con estructuras compuestas propuestos en el libro de texto de tercer grado

Desafios PAEV aditivo Etapas Estructuras compuestas

13 Problema 1 2 C1 C1
Problema 2 3 C5 C5 C5
Problema 1
(Consigna 1) 2 3 c4
Problema 3
(Consigna 1) 2 1 2

43 Problema 4
(Consigna 1) 2 CBl 2

CB1 CB1

Problema 1 3 CB1 CB2
(Consigna 3) C2

55 Problema 1 3 CB1 CB1 CB2
Problema 1 2 CB1 CB1

56 Problema 2 2 CB1 CB1 CB2
Problema 3 3 CB1 CB2
Problema 4 3 IG1 IG1 1G1

Las estructuras semanticas compuestas identificadas en los PAEV aditivos del libro de tercer
grado, se conforman mas de estructuras simples de cambio y de combinacion,
particularmente las estructuras de cambio 1, cambio 2 y combinacion 1. Sin embargo, en los
problemas analizados se evidencian estructuras compuestas puramente de cambio 5 y otra de
igualacion 1, exigiendo una mayor demanda cognitiva para su resolucién situandose en un

nivel 4 de conocimiento aritmético en el que se debe considerar un proceso de reversibilidad.

4.5. Descripcion general del andlisis de los resultados

En conclusidn, en los libros de texto se proponen problemas desafiantes que contienen
implicitamente diversas estructuras semanticas, ubicandose algunos en la categorizacién de
problemas superficiales o genuinos (Verschaffel et al., 2000) y otros como, problemas
consistentes e inconsistentes (Orrantia et al., 2005; Orrantia, 2006). En este sentido,
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dependiendo de las caracteristicas de cada problema, se sabe si son sencillos de resolver que
ameritan la utilidad de un modo de resolucion directo, algoritmico y que impulsan un proceso

de mecanizacion por parte de resolutor.

Para lograr la caracterizacion de los problemas aditivos, se utilizaron elementos tedricos de
la literatura especializada, y se tuvo en cuenta el plan de estudios de educacion bésica, los
programas de estudios correspondientes al segundo periodo escolar. A continuacion, de
forma detallada se muestran las contribuciones del estudio a partir del analisis de los

problemas de cada libro de texto.

En relacion con el libro de primer grado, se notd que los problemas que mas se proponen
son los que contienen estructuras semanticas de cambio 1 un 40.5 %, seguido por los
problemas de cambio 2 y combinacion 1. En este libro de texto, en el desafio 13 se propone
un problema con estructura de cambio 4, identificado como un problema atipico en los libros
de texto analizados en otras investigaciones como la de Orrantia et al. (2005). Del mismo
modo ocurre con el problema de tres etapas con estructuras semanticas de comparacion, los
cuales poco se proponen en libros de primer grado de primaria. También, los problemas que
contienen estructuras semanticas compuestas, puesto que, las estructuras simples de cambio
son las mas propuestas. Sin embargo, no se evidencian estructuras semanticas de cambio 2,

cambio 3, cambio 5, cambio 6 y combinacion 2.

A partir del analisis de los problemas aditivos, se logré establecer relaciones con los niveles
de conocimiento aritmético (Nesher, 1999), encontrandose que los PAEV aditivos propuestos
en el libro de primer grado estan en su mayoria en un nivel 1, exceptuando el problema con
estructura de cambio 4 que se encuentra en un nivel 2 y el problema de comparacion en un

nivel 3.

Por otra parte, en el libro de segundo grado la estructura semantica mas propuesta es la de
combinacion 1 con un 42.5 % del total de las estructuras identificadas. Asimismo, en este
libro de texto se encontraron mas tipologias de estructuras, por ejemplo, de combinacion
cambio 2, cambio 3, cambio 5, cambio 6, comparacion 1, 3, 4 e igualacion 1. Esto significa
que, en este libro de texto la clasificacion de los problemas es mas amplia y requieren de un

conocimiento aritmético mas avanzado para su resolucion.
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Con respecto a las estructuras compuestas, se identifico que la mayoria de los PAEV aditivos
de mas de una etapa, tienen implicitamente estructuras seménticas de combinacion 1.
Ademas, de los problemas aditivos analizados se pudo relacionar al menos un problema con

un nivel de conocimiento aritmético, aunque se siga enfatizando mas en el nivel inicial.

Por su parte en el libro de tercer grado se proponen mas problemas que contienen estructuras
semanticas de combinacién 1 un 29%. Asimismo, se proponen problemas de cambio 1,
cambio 2, cambio 3, cambio 4, cambio 5, combinacion 2 y de los mas dificultosos, se
proponen problemas de comparacion 1 e igualacion 1. De lo anterior, se reflexiona acerca de
la cantidad de estructuras semanticas propuestas en el libro de texto, de tal forma que, se
esperaba que en este libro se propusieran problemas con estructuras seméanticas con mayor

grado de dificultad, que requieran de mas conocimiento aritmético.

En este libro de texto se identificaron problemas conformados por estructuras semanticas
compuestas, considerando la de combinacién 1 la mas abundante en cada composicion.
También, se resalta un factor importante como las tres estructuras compuestas complejas
identificadas, ya que estdn conformadas de la siguiente manera: cambio 5-cambio 5- cambio
5, cambio 3-cambio 4, igualacion 1- igualacion 1-igualacion 1. Esto a su vez, permitié ubicar

a los problemas en todos los niveles de conocimiento aritmético.
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Discusion y conclusiones

La investigacion realizada, tuvo como proposito caracterizar las estructuras semanticas y la
componente sintactica de los problemas aditivos de enunciado verbal propuestos en los libros

de texto del segundo periodo escolar de la Educacion primaria en México.

5.1. Discusion de los resultados y conclusiones

Con base en la propuesta de Bonilla et al. (1999), se logré identificar que en los libros de
texto analizados se proponen problemas aditivos en diferentes tipos de presentacion, tales
como verbales, numéricos y gréficos, asi como las combinaciones (verbal-numérico, verbal-
gréfico, grafico-numeérico), las cuales emergieron de los tres primeros tipos de presentacion

de problemas considerados de los elementos teoricos.

Los resultados de esta investigacion coinciden con los hallazgos de investigaciones previas
centradas en el analisis de libros de texto. En concreto, algunos resultados obtenidos a nivel
internacional por Orrantia et al. (2005), Chamoso et al. (2014), muestran que los PAEV
aditivos propuestos en los libros de texto, estdn constituidos por estructuras semanticas
sencillas, es decir, se evidencian mas estructuras de cambio 1, cambio 2 y combinacién 1.
Cabe resaltar que se dejan de lado problemas desafiantes que podrian dar la oportunidad de
desarrollar la competencia de la resolucién de problemas, aspecto que se presenta

escasamente.

A nivel nacional Aguillén y Resendiz (2012) reportaron la tipologia de problema aditivos
propuestos en los libros de texto de 1960, 1972 y 1993 en los que se proponian problemas
sencillos de resolver que carecian de variedad de estructuras. Por su parte Ortiz (2014)
encontré que en el libro de texto gratuito propone mas problemas con la incognita en la

cantidad final.

Respecto a los resultados de esta investigacion, con base en el plan de estudios para el
segundo periodo escolar y de acuerdo con lo presentado en los libros de texto, se pretende

abarcar diferentes estructuras aditivas, las cuales, en su mayoria estan presentes desde la
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perspectiva semantica y sintactica. Se ha encontrado que en los PAEV aditivos de los libros
de texto del segundo periodo involucran una variedad de problemas que en ediciones
anteriores poco se presentaban, es decir, se identificaron al menos dos tipologias de
problemas con estructuras seméanticas de cambio 4 y comparacion 1, que requieren de un

nivel 2 y 3 de conocimiento aritmético para su resolucion, en el libro de primer grado.

Por su parte en el libro de segundo grado, se identificaron otras estructuras semanticas
diferentes a las aparecieron en el libro de primer grado. Por ejemplo, las estructuras
semanticas que aparecen en este libro de texto son las de cambio 3, cambio 5, cambio 6,
combinacién 2, comparacion 3 e igualacion 1. Asimismo, en el libro de tercer grado, se
presentaron estructuras de cambio 1, cambio 2, cambio 3, vuelve a aparecer la estructura
semantica de cambio 4, que se habia evidenciado en el libro de primer grado, cambio 5,
combinacion 1, combinacion 2, comparacion 1 e igualacion 1. Cabe resaltar que, las
estructuras semanticas contenidas en los PAEV aditivos se presentaron en mayor cantidad en
el libro de primer grado con cuarenta y dos estructuras, las cuales se concentraron en las
estructuras mas sencillas. Seguidamente, en el libro segundo grado se presentaron cuarenta
estructuras semanticas y en el libro de tercer grado sélo se presentaron treinta y cinco, debido

a que se empiezan a promover problemas de estructuras multiplicativas.

Cabe sefialar que, aunque el numero de problemas presentados ya atienden algunas de las
diferentes tipologias, estas resultan ser pocas respecto del total de estructuras semanticas
reportadas. A continuacion, en la Tabla 34 se presentan las que estan ausentes en los libros

de texto mencionados.

Tabla 34

Estructuras semanticas ausentes en los PAEV aditivos de los libros de texto

Estructuras semanticas y componente sintactica Esquema

[Rp——

Comparacién 2 ' R

(Incognita en la diferencia)

-, |
Comparacion 4 Dl

(Incognita en el comparado )
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Comparacion 5 C D
?
(Incognita en el referente)
A
Comparacion 6 1 Dl ?
C
(Incognita en el referente)
Igualacion 2 ( ?
Total “C_:" R
(Incdgnita en la igualacion) L
” I p |
Igualacion 3
R
(Incognita en el comparado )
Igualacion 4 D]
Total R
5
(Incognita en el comparado )
i |
Igualacion 5 ' D7
7 - C
(Incognita en el referente)
Igualacion 6
; . Total C ?
(Incognita en el referente)

Nota. En la Tabla 34, D (diferencia), C (comparado) y R (referente).

En la Tabla 34, se evidencia que las estructuras que no aparecen en los PAEV aditivos

correspondientes a los problemas mas dificiles de resolver.

Por otra parte, se identificaron problemas de mas de una etapa que involucran mas de una
estructura semantica. A pesar de que este tipo de problemas son importantes por exigir mas
en el proceso de resolucion, vemos que en los tres libros de texto los problemas con
estructuras compuestas, se constituyen en su mayoria de estructuras simples,
correspondientes a las estructuras de cambio 1, 2 y combinacion 1. Esto sugiere la necesidad
de reflexionar si los problemas de varias etapas que s6lo contienen este tipo de estructuras
resultan verdaderamente desafiantes, es decir, si al involucrar mayor cantidad de estructuras
en el problema se logra asegurar un alto grado de dificultad. En este sentido, vemos que, a
pesar de que los problemas que se proponen en los libros de texto analizados tienen variedad

de estructuras, su grado de dificultad no incrementa, por ser estructuras repetidas e
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identificadas en problemas sencillos de resolver. De esta manera, proponer estos problemas
incentiva a una resolucién por medio de una palabra clave, de forma mecénica, y a través de

procedimientos mas extensos.

Se resalta que, en el libro de primer grado, sélo se evidencia un problema que mantiene
implicitamente tres estructuras de comparacion 1, considerado un problema desafiante,
situacion que se repite en el libro de tercer grado, en donde se identifico un problema con
tres estructuras de igualacion 1, que exige para su resolucion procesos de reversibilidad y que

poco se proponen en los libros de texto.

Ahora bien, en este estudio se destaca la importancia de utilizar los esquemas, para una mejor
lectura y comprensién del enunciado del problema. Los esquemas elaborados para el analisis
de los problemas aditivos propuestos en los libros analizados, sirven para evidenciar la accion
entorno a la resolucién de problemas a través de colores y signos asociados a la operacion

empleada, ver Figura 67.

Cambio 1 Cambio 2

e, o,
(=D

Cambio 3 Cambio 4

el ek
(D= H=(e)

Cambio 5 Cambio 6

) el
(e)=o(e) (@) (en

Ci: cantidad inicial; Ce: cantidad de cambio; Cf: cantidad final

Figura 67. Esquemas asociados a los problemas con estructura semantica de cambio

Los esquemas presentados son considerados una herramienta que contribuye a la
comprension del problemay por lo tanto se deberia evitar el uso de la palabra clave o indicios

verbales como el propésito de identificar una operacién que solucione el problema, se
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recomienda considerar los esquemas para tener en cuenta la accion que ejerce una cantidad
sobre otra en el caso de los problemas de cambio e igualacion, y para los problemas de

combinacién y comparacion reconocer la relacion estatica entre conjuntos.

El analisis segun la dependencia seméantica mostro que el estudio seméntico detallado es un
aspecto importante que se debe trabajar, ya que segun lo plasmado en el plan de estudios es
recomendable que los estudiantes planteen estrategias donde se involucren procesos de
agregar, reunir, quitar, igualar y comparar colecciones (SEP, 2011b). Asi, cuando se
identifica cada uno de los términos de dependencia semantica en un enunciado, en particular
los verbos, se nota la diferencia entre palabras que representan una accion, pero son diferentes
a partir del significado que se le atribuye para solucionar el problema y la respectiva
operacion. Por ejemplo, el problema b) de la consigna 2, propuesta en el desafio 31, presenta

la siguiente dependencia semantica (ver Tabla 35).

Tabla 35

Diferencia entre los verbos contenidos en un PAEV aditivo

Cuando Roberto termind de jugar canicas, habia ganado 12 canicas, con lo que
completd un total de 19. ;Cuantas canicas tenia antes de jugar?

Argumentos Adjetivos Agentes Localizacion Tiempo Verbos Terr_nmos
relacionales
., Terming,
Termino :qar
de jugar Jugar,
: habia,
Canicas Roberto y antes
ganado,
. completd y
Jugar. tenia.

En la Tabla 35 se muestra que los verbos jugar y ganar (ganado) cumplen funciones
diferentes, ya que al hacer referencia a jugar se puede considerar como una accion que no se
puede considerar al menos como una palabra clave. Pero el verbo ganado permite establecer
relaciones con otros elementos del enunciado, identificando que existe una cantidad que
modifica a otra en aumento y ésta se desconoce, y da la opcion de elegir una operacion de

manera adecuada para resolver el problema.

En el siguiente problema (Alma tenia 11 algunos crayones. Enriqueta le dio 11 mas. Ahora

Alma tiene 57. ;Cuantos crayones tenia Alma al principio?) La dependencia semantica del
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verbo dio se puede interpretar de dos formas. La primera relacionada con la adicién cuando
Alma recibe los crayones, y la segunda se refiere a la sustraccion cuando Enriqueta le da
crayones a Alma, es decir queda con menos crayones. En este sentido la dependencia
semantica no se preocupa por la eleccion de la operacién a partir de verbos o palabras clave,
sino que permite encontrar las relaciones entre los elementos del problema a partir de un
significado apropiado. Cabe destacar, que el término “al principio” podria generar
confusiones si le lee sin tener en cuenta el contexto del problema, pero si se relaciona con los
otros términos desde la estructura semantica se alude a un PAEV aditivo de cambio aumento

con la incognita en la cantidad inicial.

La metodologia propuesta en este estudio ofrece una forma de caracterizar los PAEV aditivos
simples, compuestos y puede servir como guia para otros estudios similares. También, se
puede analizar la complejidad de los problemas aditivos y a qué niveles de conocimiento
aritmético se pueden asociar con base en su estructura semantica. En especifico, un aspecto
importante del andlisis de contenido realizado, fue la utilidad del fundamento teérico la
estructura semantica y la componente sintactica (Cafiadas y Castro, 2011; Orrantia et al.,
2005; Riley et al., 1983), ya que permitieron observar como varia la tipologia de estructuras

semanticas respecto del lugar de la cantidad desconocida de los PAEV aditivos.

5.2. Limitaciones del estudio

Las limitaciones de esta investigacion giran en torno al analisis de los problemas aditivos, ya
que solo se tuvo en cuenta los problemas de enunciado verbal y faltaria estudiar si en los
problemas numéricos, graficos y compuestos, podrian identificarse otro tipo de estructuras.
Es importante resaltar que, para los problemas con estructura semantica de igualacién no se
considerd la clasificacién de los problemas atendiendo a la componente sintactica y

asociarlos con los niveles de conocimiento aritmético.

Por otra parte, se limita a dar resultados de s6lo los PAEV aditivos propuestos en los libros
del segundo periodo escolar, lo que evidencia una variedad de estructuras semanticas, pero
faltan algunas que podrian encontrarse en los libros de textos gratuitos de cuarto, quinto y
sexto grados de educacion primaria, y en los problemas multiplicativos. También, presenta

de manera superficial la parte matematica implicita en cada una de las estructuras y las formas
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de resolucion de los problemas, por ejemplo, las propiedades de los numeros que se ponen

de manifiesto al relacionar los elementos presentes en el enunciado.

5.3. Investigaciones futuras

Con base en la dependencia semantica y el analisis detallado de los PAEV aditivos, se podria
investigar acerca de los significados asociados a la adicién (e.g., agregar) y a la sustraccion
(e.g., quitar) que se promueven en los problemas de los libros de texto de educacion primaria,
estableciendo diferencias en la relacion que tiene cada término en el enunciado del problema.
En esta misma linea, partiendo de la revision de la literatura especializada se podria investigar
sobre las dificultades presentadas por los estudiantes y profesores cuando resuelven
problemas de comparacién e igualacion y desde el punto de vista del conocimiento
aritmético, seria interesante clasificar cada uno de los problemas de igualacidn respecto a su

componente sintactica.

Se podrian disefiar tareas basadas en los PAEV aditivos para dar a conocer a los profesores
de educacion primaria la importancia de proponer a los estudiantes la diversidad de
problemas de enunciado verbal, y con esto contribuir al desarrollo de la competencia de
resolver problemas de manera autdnoma. También, con base en este trabajo se podria estudiar
coémo contribuyen las estructuras semanticas y la componente sintactica en la resolucion de
problemas de ecuaciones lineales, resaltando que, cuando se hace referencia a la componente

sintactica se alude a un lugar desconocido que varia y caracteriza a las estructuras semanticas.

Para otro estudio, se podria investigar acerca del uso que le da el profesor a los PAEV aditivos
en sus planificaciones de clases. Se deja linea abierta en la cual se podria estudiar la
comprensidn y estrategias de resolucién por parte de los profesores y estudiantes de primaria
sobre los PAEV aditivos, teniendo en cuenta que cada tipo de problema presenta un cierto
grado de dificultad en su enunciado desde una perspectiva semantica y sintactica, donde se
podria tomar como base la caracterizacion presentada en este trabajo. Por Gltimo, es posible
explorar las creencias de los profesores asociadas a los tipos de estructuras semanticas y los

respectivos problemas aditivos.

A modo de reflexion, se cree que es importante que desde el nivel basico se implemente la
resolucion de PAEV aditivos en sus distintas estructuras semanticas, pues esto daria

oportunidad de enfrentar las pruebas PLANEA y PISA de manera positiva, pues en dichas
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pruebas se involucran las diferentes estructuras semanticas con variedad en el lugar de la

incognita y problemas desafiantes que se resuelven de manera genuina.
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