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Introduccién

El libro de texto es el material didactico que por excelencia esta presente
en todas las aulas. Es un recurso importante, puesto que es parte de la
transposicion didactica del conocimiento, siendo un complemento de apoyo por
medio del cual el alumno adquiere conocimiento. Ante esto es importante que los
libros de texto estén basados tedricamente para poder ofrecer al discente
actividades en donde este pueda desarrollar habilidades y conocimientos
matematicos. Por ello, se presenta la necesidad de analizar los libros de texto de
matematicas para verificar si en realidad estan fundamentados en las teorias
didacticas matematicas del aprendizaje, debido a que estas han sido parte

elemental de la educacién matematica.

Actualmente hay poca informacion sobre los libros de texto a comparacion
de otros temas de investigacion educativa. En nuestro pais es escasa la
informacion, lo cual conduce a este documento la iniciativa de trabajar e
investigar mas sobre el objeto de estudio, es decir, el libro de texto, puesto que

tendra grandes beneficios en el area matematica de educacién primaria.

La investigacion presente recibe el nombre de “Teorias didacticas del
aprendizaje y su incidencia en el libro de texto de matematicas de segundo afio
de primaria” que es un tema de estudio e investigacién de una tesis del area
educativa matematica con el objetivo general de desarrollar un analisis didactico
de los libros de texto de segundo afio pertenecientes a los planes y programas
de estudios 2011 y 2018 para identificar las teorias didacticas del aprendizaje
presentes. Ante esto, la hipdtesis se centra en que el libro de texto presenta
deficiencias al no tomar en cuenta las teorias didacticas del aprendizaje al
momento de disefiar ejercicios y problemas matematicos. Para esto se llevo a
cabo una investigacion cualitativa y un analisis didactico enfocado al analisis de

contenido y analisis de instruccion.



A raiz de ello este trabajo se encuentra conformado por seis capitulos, en
donde toda la informacion recabada se focaliz6 con el fin de transferir al lector lo
mas relevante para que pueda comprender a profundidad el fendmeno de estudio
y la perspectiva de la autora; con el proposito de que realice la interpretacion de
la informacién a través de las herramientas necesarias y genere su propio punto
de vista critico respecto a la investigacion, sin dejar de lado el fin principal de la

misma.

El capitulo uno es referente a la justificacion, la cual permite dar los
razonamientos por los cuales la investigacion cobra relevancia, primero se hace
una descripcion de las pruebas estandarizadas PLANEA y PISA, dando a
conocer la forma en que evalian, asi como los resultados obtenidos en los
altimos afos. Finalmente se hace un analisis acerca de la conceptualizacion del
libro de texto segun diferentes autores y la importancia que tiene como una

herramienta ampliamente utilizada en el sector educativo

Enseguida, se tratara al planteamiento del problema en donde se da a
conocer la situacién problematica que reside esta investigacion, asi como el
objetivo general, objetivos especificos y preguntas de investigacién que rigen el

documento.

Por otro lado, en la revision de antecedentes nos permitird recoger la
informacion existente acerca del tema en cuestion. Se analizaran los ultimos
planes y programas de educacion primaria en México, dentro de esto se dara a
conocer la transicion de los enfoques didacticos que marcan, asi como las teorias
del aprendizaje presente en ellos, y las competencias dentro del campo
educativo. De igual modo se hablara sobre la conceptualizacién del libro de texto,
su historia dentro del territorio mexicano, la organizacion que se encarga de
elaborarlos, la importancia que tiene este recurso didactico, el uso que se le da
dentro de las aulas, sus ventajas y finalmente las ultimas investigaciones sobre

este recurso.



Posteriormente la informacion que se recoge en el marco tedrico nos
permite plantear las directrices bajo las cuales se abordé y efectud este trabajo,
asi como el delimitar el area de estudio dentro de la cual se enmarca y
fundamenta esta investigacion. Para ello se exponen dos grandes grupos de
informacion, el primero refiere a las teorias didacticas del aprendizaje, con el fin
de conocerlas y ver su propdsito en el conocimiento matematico, y el segundo

alude al contenido matematico de adicién y sustraccion.

En el quinto apartado, se describe la metodologia a trabajar. Dentro de
esto, en una primera parte se habla sobre la investigacion cualitativa y sus
caracteristicas y en un segundo momento se detalla la informacién sobre el
analisis didactico y se detallan el analisis de contenido y de instruccién como la
via principal de investigacion de los libros de texto. Ademas, se dan a conocer

los instrumentos para llevar a cabo el analisis.

El sexto capitulo concentra el analisis y los resultados obtenidos de los
libros de matematicas de segundo afio correspondientes a los planes y

programas 2011 y 2018 en relacion con el tema de adicidén y sustraccion.

El dltimo apartado es dedicado a las conclusiones en relacion a los
objetivos y preguntas de investigacion, asi como la hipétesis, limitaciones y
finalmente se exponen algunas lineas abiertas de investigacion las cuales a partir
de este trabajo se puede seguir trabajando, ya que pueden replantear la

educacidon mexicana.



CAPITULO |
Justificacién

La educacion en nuestro pais es la base de la sociedad, la cual es capaz de
descubrir y crear fendmenos que pasan los limites de lo que esta a simple vista.
Paulo Freire (1971) hace mencion que “la educacién verdadera es praxis, reflexion
y accion del hombre en el mundo para transformarlo, los seres humanos tienen que
desarrollar la capacidad de comprender y ver al mundo como un proceso de
cambios” (p.7). Asi mismo, Rodriguez (2013) cita que:

El aprendizaje constituye un elemento esencial del quehacer educativo
debido a que refiere la ganancia de conductas, conocimientos y estrategias
gue no se tenian en un principio y que por lo tanto marcan de manera
significativa el desarrollo del individuo. No obstante, para lograr de manera
satisfactoria esto, es importante tomar en cuenta una serie de aspectos que
al momento de conjugarse dan sentido a la ensefianza, sabiendo que la
educacién es una disciplina que se sustenta de saberes técnicos y de

experiencias que confluyen en el éxito de la gestion de la instruccion. (p.120)

Dentro de estos aspectos, el &rea de las matematicas forma parte esencial de la
educacién bésica, esto debido a que, constituye un aprendizaje del alumnado, no
solo entorno a los nimeros y operaciones aritméticas, sino también, al desarrollo de
una forma de razonamiento, un pensamiento critico basado en el analisis, que le

permite entre otras cosas, la comprension de la vida cotidiana.

Las matematicas son el lenguaje en el que el humano lee el mundo y surgen de
la necesidad por comprender los fendmenos de su alrededor, proporcionandole un
conocimiento basado en lalégica y el razonamiento. Wittmann (2005) hace mencion
gue Hans Freudenthal “nos ha ensefado a mirar las matematicas como un campo
de conocimiento que es firmemente integrado en nuestra cultura” (p. 295). Asi

mismo, es una ciencia considerada como un instrumento poderoso para ejercer la



ciudadania de forma critica; cuando una persona analiza con rigor las situaciones

esta utilizando las mateméticas, por lo que es mas dificil de engafiar.
Aprendizajes Clave enmarcan a las matematicas como:

Conjunto de conceptos, métodos y técnicas mediante los cuales es posible
analizar fendmenos y situaciones en contextos diversos; interpretar y procesar
informacion, tanto cuantitativa como cualitativa; identificar patrones y
regularidades, asi como plantear y resolver problemas. Proporcionan un
lenguaje preciso y conciso para modelar, analizar y comunicar observaciones

gue se realizan en distintos campos (SEP, 2017, p.225)

De esta forma, en la educacion béasica, se busca que el alumno “al desarrollar las
habilidades mateméaticas sea capaz de identificar y resolver problemas analizando
situaciones en diversos contextos” (SEP, 2017, p.225). Lo que incide en la
metodologia didactica de las matematicas, siendo esta “el uso de situaciones
problematicas que enfoquen el interés del alumnado, incitandolos a reflexionar y
formular argumentos implicando los conocimientos y habilidades que se quieren
desarrollar” (SEP, 2011, p.312).

A pesar de dicha relevancia en el quehacer educativo y que los recientes
programas de educacién en nuestro pais consideran a las matematicas como una
forma de pensar, en donde el alumno puede dejar de lado el uso sin comprension
de algoritmos y centrarse en el desarrollo de un razonamiento, dentro de las aulas
la ensefianza de las mateméticas es deficiente, alejada de la propuesta de generar
un razonamiento; reflejandose claramente en los bajos resultados obtenidos por los

alumnos en las pruebas estandarizadas.

Pruebas estandarizadas

Las pruebas estandarizadas son una forma de evaluar el nivel de conocimiento
de los nifios a partir de niveles de desempefio. Las pruebas estandarizadas como
PISA y PLANEA han optado por evaluar el razonamiento del alumno y no solo la

reproduccion de ideas. Slim (2018) menciona que las pruebas estandarizadas “son



instrumentos de evaluacion que miden las fortalezas o debilidades particulares de
los alumnos, detectan grupos de poblacién con necesidades de mejoras educativas,
identifican factores que impactan en el desempefio de los estudiantes y observan

cambios en el nivel educativo”

Estandares internacionales sobre resultados de Matematicas.

El referente en cuestion de la evaluacion educativa a nivel internacional esté
regentado por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), mediante un proyecto denominado Prueba Internacional de Evaluacion de
los alumnos (PISA por sus siglas en inglés) aplicada cada tres afios, cuya finalidad
es “proporcionar informacién a los sistemas educativos de los paises y economias
participes sobre los aprendizajes que alcanzan los estudiantes que, habiendo
cumplido 15 afios de edad, se encuentran cursando algun grado de educacién
secundaria o media superior” (OCDE, 2017, p.112). Con ello se identifican las areas
de oportunidad dirigidos a progresar en la oferta educativa, la calidad y equidad de
los aprendizajes. Esta prueba se centra en tres disciplinas basicas de educacion
basica (Lectura, Matematicas y Ciencias). La evaluacién con este instrumento mira
hacia adelante, pues como menciona Macias (2016), “se centra mas en la
capacidad de los jévenes de utilizar sus conocimientos y sus habilidades para hacer
frente a los desafios de la vida real, que en saber hasta qué punto dominan un

programa escolar concreto” (p.225).

En PISA, las mateméticas son evaluadas a través de tres aspectos: el primero
enfatiza los procesos que describen lo que hacen los individuos para relacionar el
contexto del problema con las matematicas y de ese modo resolverlo, ademas de
las capacidades que subyacen a esos procesos; el segundo infiere en el contenido,
el cual debera de ser utilizado en las preguntas de evaluacion y finalmente, el
tercero hace referencia al contexto en los que se insertan las preguntas de

evaluacion.

En esta prueba se enfatiza la relevancia de ser competente para utilizar las

matematicas en una diversidad de contextos, de tal modo que no es suficiente ser



capaz de resolver operaciones aritméticas, sino que las Matematicas se basan en

habilidades y conocimientos, ademas de la capacidad de saber aplicarlo en diversos

contextos, PISA lo denomina literacy (competencia), definida como:

La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las

mateméaticas en distintos contextos. Incluye razonar matematicamente y

utilizar conceptos, procedimientos, herramientas y hechos matematicos para

describir, explicar y predecir fendmenos. Esto ayuda a las personas a

reconocer la presencia de las matematicas en el mundo y a emitir juicios y

decisiones bien fundamentados que necesitan los ciudadanos constructivos,

comprometidos y reflexivos. (OCDE, 2017 p.64)

La evaluacion que se realiza dentro de esta prueba se basa en una clasificacién

de seis niveles de desempefio de la escala global de matematicas, la cual se

muestra a continuacion:

Tabla 1

Niveles de competencias en Matematicas

Nivel

Porcentaje

Descripcion general de las tareas

6

5

Mas de
669.30

De 606.99
amenos de
669.30

Los estudiantes en este nivel pueden conceptualizar,
generalizar y usar informacién basada en
investigaciones, modelar situaciones de problemas
complejos y aplicar sus conocimientos en contextos
relativamente no habituales. También poseer una
avanzada capacidad de pensamiento y razonamiento
matematicos, aplicando su conocimiento vy
comprension, ademas de dominar operaciones y
relaciones matematicas simbolicas y formales para
desarrollar nuevos enfoques y estrategias y abordar
situaciones novedosas.

Los estudiantes pueden desarrollar modelos y trabajar
con ellos en situaciones complejas, identificando
restricciones y especificando los supuestos. Son capaces de
trabajar de manera estratégica al usar ampliamente
habilidades de pensamiento y razonamiento bien



desarrolladas; ademas de relacionar apropiadamente
representaciones, caracterizaciones simbdlicas vy
formales con la comprensién clara de las situaciones.

De 544.68 Los estudiantes trabajan con eficacia modelos
amenos de explicitos en situaciones complejas y concretas que
606.99 pueden involucrar restricciones o0 demandar Ila
formulacién de supuestos. Pueden seleccionar e
integrar diferentes representaciones, incluyendo las
simbdlicas, relacionandolas directamente con
situaciones del mundo real.
De 482.38 Los estudiantes son capaces de realizar procedimientos
amenosde descritos con claridad, incluyendo aquellos que
544.68 requieren decisiones secuenciales. Sus interpretaciones
son suficientemente sdlidas para construir un modelo
simple o para seleccionar y aplicar estrategias sencillas de
solucion de problemas. Las soluciones a las que llegan
reflejan un nivel basico de interpretacién y razonamiento
De 420.07 Los estudiantes pueden interpretar y reconocer
amenos de situaciones en contextos que soélo requieren una
482.38 inferencia directa. Ademas de usar algoritmos, férmulas,
procedimientos o0 convenciones elementales para
resolver problemas que involucren nimeros enteros, para
lograr interpretaciones literales de los resultados.
De 357.77 Pueden responder preguntas relacionadas con los
amenosde contextos familiares en los que esta presente toda la
420.07 informacion relevante y las preguntas estan claramente

definidas. Ademas de ser capaces de identificar la
informacion y llevar a cabo procedimientos rutinarios
siguiendo instrucciones directas en situaciones explicitas,
para realizar acciones obvias que se deducen
inmediatamente de los estimulos presentados

Descripcion de los niveles marcados por PISA en Matematicas, OCDE, 2015

Anadlisis del desempefio de México en la prueba PISA
Recordando que PISA realiza una evaluacién entorno a la competencia

matematica, en la siguiente tabla se muestra los resultados relacionados con
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matematicas que México obtuvo en las pruebas del 2012 y 2015 en comparacién
con el promedio que la OCDE consiguio. En esta paridad se refleja en términos de
porcentajes segun los niveles de la escala global matematica:

Tabla 2

Comparacion de los resultados entre OCDE y México

Nivel PISA 2012 PISA 2012 PISA 2015 PISA 2015
MATEMATICAS MATEMATICAS MATEMATICAS MATEMATICAS
MEXICO (%) OECD (%) MEXICO (%)  OECD (%)

6 0.0 33 0.0 2.3
5 0.6 9.3 0.3 8.4
4 3.7 18.2 3.2 18.6
3 13.1 23.7 12.9 24.8
2 27.8 225 26.9 225
1 31.9 15.0 31.1 14.9

Elaboracion propia a partir de los resultados marcados por PISA en
Mateméticas, OCDE, 2012, 2015

Recordando que PISA realiza una evaluacion entorno a la competencia
matematica, en esta tabla se muestra los resultados relacionados con matematicas
que México obtuvo en las pruebas del 2012 y 2015 en comparaciéon con el promedio
que la OCDE consiguié, OCDE, 2016/ OCDE, 2013.

Ante estos resultados, es importante determinar el punto focal que conduce a
estos resultados, ya que es evidente que los alumnos que aplicaron esta prueba se
encuentran entre el nivel 1 y nivel 5, es decir, que dentro de estos niveles se
desprenden solo preguntas con un nivel de complejidad de reproducciéon y no se
proporcionan problemas que impliguen un nivel mas alto de complejidad como la
reflexion, lo que repercute en la adquisicion de la competencia matematica. Hay que
recordar que los niveles son acumulativos, es decir, el alumno que se encuentra en

el nivel 2 presenta las caracteristicas de dicho nivel y del anterior.



Estandares nacionales sobre resultados de Matematicas

En México se creo el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE)
en donde se realizan diagndsticos que orientan, describen y muestran el estado de
la educacion y sus niveles de calidad. Toma en cuenta evaluaciones internacionales
como PISA, y nacionales como PLANEA (Plan Nacional para la Evaluacion de los
Aprendizajes). Este Ultimo se puso en accion en el 2015, aplicAndose a los alumnos
de sexto de primaria, tercero de secundaria y ultimo grado de Educacién Media
Superior, alineado a los planes y programas de estudios vigentes, evaluando los
campos de formacion de Lenguaje y Comunicacién y Matematicas, puesto que son
herramientas esenciales para el desarrollo del aprendizaje de otras areas de
conocimiento. Su finalidad es dar a conocer la medida en que las escuelas de
educacién obligatoria del pais cuentan con condiciones basicas para su operacion

y funcionamiento.

PLANEA incluye contenidos, aprendizajes esperados y estandares curriculares
gue son los referentes acerca de lo que se espera de cada alumno en términos de
los pilares de la educacién (aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir
juntos, aprender a ser). De igual manera, maneja tres niveles de dominio cognitivo

de Matematicas.

Tabla 3

Niveles de dominio cognitivo de Matematicas

Dominio cognitivo Descripcion

Reconocimiento de objetos y elementos Este proceso comprende el
matematicos conocimiento de hechos, la retencion
memoristica de objetos y propiedades
matematicas, la  ejecucion de

algoritmos y la realizacion de calculos.

Resolucién de problemas simples Este proceso comprende el uso de

informacion matematica explicita en el
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enunciado, y el establecimiento de
relaciones directas necesarias para

llegar al resultado.

Resolucion de problemas complejos Este proceso comprende la
reorganizacion de la informacion
matematica  presentada  en el
enunciado y la estructuracion de una
propuesta de solucion, a partir de

relaciones no explicitas

Estos niveles se utilizan como indicadores de los aprendizajes clave del curriculum
que poseen los alumnos, se percibe mayor realce en la resolucién de problemas,
INEE

PLANEA hace una clasificacion por niveles de logro en donde se informa acerca
de los conocimientos y habilidades que poseen los alumnos, ademas de verificar si
han alcanzado o no los aprendizajes que se enmarcan en el curriculo, en donde el

nivel IV se obtiene un logro sobresaliente, mientras que el nivel | es un logro

insuficiente.
Tabla 4
Niveles de logro en PLANEA
Nivel Descriptores de logro

I Los alumnos son capaces de escribir y comparar nUmeros naturales, y
resolver problemas aplicando las caracteristicas y propiedades basicas de
triangulos, prismas y pirdmides, asi como aquellos que requieren leer
informacion en gréaficas de barras. Sin embargo, no son capaces de leery
realizar operaciones basicas con numeros naturales, representar
graficamente fracciones comunes ni identificar caracteristicas de figuras y

cuerpos geometricos.
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Los alumnos son capaces de leer nimeros naturales, resolver problemas
de suma con ellos, y multiplicarlos y dividirlos con decimales. Son capaces
de resolver problemas de conversion de unidades en el Sistema
Internacional de Medidas (Sl), asi como solucionar problemas que
implican analizar o representar informacion en tablas o gréficas de barras,
y de porcentaje y proporcionalidad del tipo “valor faltante” en diversos

contextos, dado el valor unitario.

Los alumnos son capaces de leer y escribir nGmeros decimales, y resolver
problemas aditivos con naturales o decimales y de multiplicacién o division
de naturales o decimales con naturales. Logran reconocer distintas formas
de representar un porcentaje, y resolver problemas de identificacién de la
moda en un conjunto de datos y de proporcionalidad del tipo “valor

faltante” en diversos contextos, sin dar el valor unitario.

Los alumnos son capaces de comparar numeros decimales, y resolver
problemas aditivos con nimeros naturales, decimales y fraccionarios que
implican dos o mas transformaciones. Resuelven problemas que implican
dividir o multiplicar nimeros fraccionarios por naturales. Resuelven
problemas de aplicacion de areas, asi como de conversion de unidades

de medida con una operacion adicional

Los niveles de logro indican las habilidades y conocimientos de los alumnos,
PLANEA

Cabe destacar que estos niveles de logro son acumulativos, es decir, los

discentes que han adquirido los aprendizajes de un nivel de logro poseen, de igual

modo, los del nivel previo.

Resultados de PLANEA en Matematicas.

En el siguiente gréafico se muestran los resultados en porcentaje de esta prueba

en el 2015 en funcion de los niveles de desempefio.
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Figura 1
Resultados de PLANEA en Matematicas 2015

Resultados en porcentaje en 2015 de
PLANEA en Matematicas

H Nivel | ® Nivel I Nivel Il Nivel IV

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados en PLANEA (2015)

Esta prueba se aplico en el 2015 a 104 204 estudiantes (Figura 1), de los cuales,
solo el 7% obtuvieron un logro sobresaliente y el 60% de los alumnos consiguieron
un nivel insuficiente, esto indica que no alcanzaron los aprendizajes esperados que
marca el curriculo mexicano. Ante estos resultados, es necesario conocer el punto
focal que conlleva a ello; si bien puede ser consecuencia de varios factores, Yunga
(2016) hace referencia que las situaciones mas comunes son “las que involucran el
ambiente de aprendizaje, la infraestructura en la que se desarrolla el aprendizaje,
las condiciones en las que vive el nifio, el vinculo del nifio con la sociedad, y la

responsabilidad de los padres” (p.22).

Libro de texto

El libro de texto es un medio de intervencién en el proceso de ensefianza-

aprendizaje. Rodriguez (2013), alude que el libro de texto es:

Un material curricular de gran centralidad para el aprendizaje en el aula y
tienen un rol directivo y configurador de la practica docente que lo hace

cualitativamente diferente de otros recursos, es uno de los recursos que
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ejerce mayor influencia en los profesores para la toma de decisiones sobre
la planificacion redaccion. (p.19)

Las implicaciones que los libros de texto tienen en la labor docente “no solo estan
relacionados con las caracteristicas del propio material, sino también con el uso que
hacen de los mismos” (Braga y Belver, 2016, p.203).

Conforme surgen y se validan las teorias del aprendizaje se modifican las
maneras, formas o modelos de ensefar las matematicas y la forma en cémo se
aprende, lo que conlleva a la continua investigacion, innovacion, analisis y reflexion
de las préacticas educativas. Rojas (1998, citado por Rodriguez, 2013) establece que
el libro de texto “constituye un instrumento de mediacion, ya que representa un
modelo de ensefianza y aprendizaje, en donde encarna una pedagogia
dinamizadora de la relacion educador-educando y permite el acercamiento a

asignaturas particulares” (p.122). Asi mismo, Rodriguez (2013) menciona que:

La valoracién del libro de texto debe incluir su relacién con el contenido
curricular, es decir, si los contenidos del libro de texto responden a los que
se proponen en el plan de estudios de la materia. Ademas, es fundamental
la consideracién de las actividades de mediacion que el texto fomenta, en el
sentido de si permiten realmente acercarse a los contenidos y procesarlos de
tal forma que el estudiante pueda apropiarse de ellos y alcanzar los

aprendizajes que necesita poseer de un campo en particular. (p.125)

Es, ademas, uno de los recursos ampliamente utilizados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, Fernandez y Caballero (2017) exponen que “el 99.1% de
los alumnos hacen uso de este recurso didactico y por ende es importante
analizarlo, verificando si estos favorecen la adquisicion de las competencias

sefaladas por las pruebas estandarizadas” (p.212).

De esta forma, aludiendo a la importancia del libro de texto dentro del aula y su
influencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, la presente investigacion
realizara un analisis del libro de texto de matematicas de 2° (segundo grado),

referentes a los planes y programas 2011 y 2018, con el fin de verificar
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primeramente la relaciobn que tienen estos con las teorias de la didactica de las
matematicas, como lo son la teoria de las situaciones didacticas, teoria de los
campos conceptuales y la teoria de la fenomenologia; con esto se llevara a cabo un
analisis didactico. Ademas, se vera si realmente el libro de texto contribuye al

desarrollo de un pensamiento matematico y critico.

Esta investigacion es trascendental en el ambito de educacién, puesto que el libro
de texto es el material didactico que por excelencia esta presente en todas las aulas
y su uso es fundamental dentro del proceso educativo. Ante esto, cabe destacar
que en México hay escasas investigaciones en relacion el tema y es realmente
importante trabajar sobre esta linea, ya que contribuird de manera significativa en

el area matematica.
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CAPITULO II
Planteamiento del problema

El problema de investigacion de este trabajo se presenta con la necesidad de
analizar los libros de texto para verificar si las teorias didacticas del aprendizaje se
encuentran presentes, puesto que estas son parte fundamental de la educacion
matematica. Dicho analisis se enfoca en los libros de texto de segundo afio con
respecto a los Planes y Programas de estudio 2011 y 2018 en cuanto a su
metodologia y contenido del tema de problemas de adicién y sustracciéon. La
hipotesis de este trabajo se centra en que el libro de texto presenta deficiencias al
no tomar en cuenta las teorias didacticas del aprendizaje al momento de disefiar

ejercicios y problemas mateméticos.

Esta investigacion posibilitara al lector conocer los libros de texto examinados en
profundidad del tema principal, puesto que se realiza un analisis minucioso y
detallado. Para lo cual se considero realizar un andlisis tipo didactico el cual como
describe Puig (1997) “es el analisis de los contenidos de las matematicas que se
realiza al servicio de la organizacion de su ensefianza en los sistemas educativos”
(p.61). Por su parte, Gallardo y Gonzales (2006) destacan que el andlisis didactico
“se toma como una metodologia de investigacidon para sintetizar y organizar

informacion, detectar regularidades, vacios y delimitar el problema de investigacion”

Es necesario realizar un analisis de los libros de texto para verificar si este puede
ser un factor en relacion a los bajos resultados de las pruebas estandarizadas que
se implementan en nuestro pais. En Singapur, por ejemplo, los alumnos encabezan
los resultados de estas pruebas y esto se debe a como mencionan Ginsburg,

Leinwand, Anstrom y Pollock (2005) a que:

Los libros de texto estan estructurados de forma en que el discente pueda
adquirir los conceptos matematicos con profundidad; dichos libros usan un
enfoque con representaciones pictéricas de los contenidos, luego se dirigen
a enfoques abstractos, utilizando definiciones claras permitiéndoles la

transmision de conceptos en los niveles inferiores. Cada leccién comienza
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con una introduccién al tema, usando diagramas y modelos para ilustrar el
concepto basico, seguido de tareas especificas de aprendizaje. Estos
ejercicios utilizan diagramas adicionales e imagenes para mostrar diferentes
formas de pensar sobre el concepto, y proporcionan ejemplos guiados para
que los estudiantes practiquen y se familiaricen con el tema. Ademas,
cuentan con libros de ejercicios en los que se incluyen una gran variedad de
problemas, desde los que implican la adquisicion de rutinas, hasta problemas
matematicas cada vez mas complejos. (Citado por Fernandez y Caballero,
2017, p.213)

Aunado a esto, Rodriguez (2013) “clarifica la necesidad de la congruencia entre
el libro de texto y el paradigma educativo que lo sustenta” (p. 126), de tal forma que
el libro de texto sea un conducto entre lo disciplinar y lo préactico. De igual forma

menciona que:

En la construccion del libro se tiene que tomar en cuenta las orientaciones
educativas especificas, en ese sentido, el libro de texto pone a pie la
ideologia de una editorial, de un autor, de una teoria disciplinar que busca
ser mostrada al alumnado de tal forma que exista congruencia y secuencia
curricular. (Rodriguez, 2013, p.126)

El hecho de que los libros de texto, en concreto los matematicos o cientificos,
gue son el objeto de estudio, presenten deficiencias o errores puede suponer un
obstaculo para el aprendizaje. Shuttleworth (2001, citado por Fernandez y

Caballero, 2017) menciona que:

Hoy los libros de texto abarcan demasiados temas sin desarrollar ninguno de
ellos en condiciones. Los conceptos centrales no se cubren con la suficiente
profundidad como para dar al estudiante la oportunidad de comprenderlos
verdaderamente. Mientras que muchos libros presentan las ideas clave que
se describen en los estandares, pocos libros ayudan a los estudiantes a

aprender esas ideas 0 a los profesores a ensefiarlas correctamente. (p.209)

Por ello Rodriguez (2013) menciona:
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Conocer el potencial curricular de los libros de texto puede repercutir
positivamente en diversos aspectos, como lo son los siguientes: ayudar al
profesional de la ensefianza a llenar ciertos vacios formativos, representar
un apoyo para el trabajo individual del estudiante, facilitar el manejo del
tiempo, ordenar el proceso educativo, establecer un puente relacional entre
la teoria y la practica, facilitar la transposicién didactica y flexibilizar el
curriculum, entre otros. Ademas, los libros de texto deben tener un adecuado
manejo conceptual, pues esto apunta directamente a su calidad y al
aprovechamiento que de los mismos puede obtenerse. El personal docente
debe ser vigilante ante tales circunstancias, especialmente porque los
errores no solo le restan utilidad y credibilidad al libro, sino que también
pueden interrumpir la secuencia de aprendizaje que el profesorado desea

ofrecer. (p.128)

La resolucion de problemas ha sido una parte esencial de la historia del
aprendizaje de las matematicas y en México dentro de los planes y programas de
estudio se ha ido enmarcando que es tanto una meta como un medio para el
aprendizaje de dicha ciencia, fomentando el gusto con actitudes positivas hacia su
estudio (SEP, 2017). Dentro del libro del maestro de 1996, se toma en cuenta a los
problemas como “situaciones que permiten desencadenar actividades, reflexiones,
estrategias y discusiones, que llevaran a la soluciébn buscada, mediante la
construccion de nuevos conocimientos” (SEP, 1996, p.9).

Con ello, en los objetivos que se decretan en los Aprendizajes Clave (2017), se
enmarca que se tiene que “concebir a las matematicas como una construccion
social donde se formulen y argumenten hechos y procedimientos matematicos,
ademas de desarrollar habilidades que les permitan plantear y resolver problemas
usando herramientas matematicas, enfrentdndose a situaciones no rutinarias”
(SEP, 2017, p.225). Aqui se menciona explicitamente que la resolucion de
problemas de situaciones reales es un elemento esencial para el proceso de

ensefianza-aprendizaje.
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Por ello, en los documentos curriculares mencionados se ejemplifica la relevancia
que tiene el usar este tipo de problemas dentro del ambito educativo. “Este tipo de
situaciones suponen un obstaculo didactico, puesto que constituyen un
impedimento para el aprendizaje” (Brousseau, 1991, citado por Fernandez y
Caballero, 2017, p.211).

Objetivo general

e Desarrollar un analisis didactico de los libros de texto de segundo afio
pertenecientes a los Planes 2011 y 2018 para identificar las teorias del

aprendizaje presentes.
Objetivos especificos

¢ Investigar en qué medida el uso del libro de texto influye en el aprendizaje de
las matematicas.

e I|dentificar las teorias de conflicto sociocognitivo, situaciones didacticas,
campos conceptuales y fenomenologia didactica presentes en el libro de texto
de matemaéticas.

¢ |dentificar si el libro de texto propone problemas basados en las matematicas
realistas.

e Reconocer las diferencias entre el libro de texto de mateméaticas de segundo

afio de cada plan y programa de estudios.
Preguntas de investigacion

e ;CoOmo el uso del libro de texto de matematicas influye en el proceso de
ensefianza-aprendizaje?

e ¢ Por gqué es importante analizar el libro de texto?

e ¢ Cuales son las teorias de la didactica de las matematicas presentes en los
libros de texto de matematicas de segundo afo de los planes 2011 y 20187

e ¢Las actividades planteadas en los libros de texto de matematicas se basan

en las matematicas realistas?
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¢Hay un avance o retroceso en los libros de texto de matematicas de

segundo afio de los Planes 2011 y 20187
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CAPITULO Il
Antecedentes

En este capitulo se realiza una sintesis de las investigaciones previas
relacionadas con el tema a trabajar; tales estudios contemplan cuestiones conexas
con el aprendizaje de las matematicas por medio del libro de texto situado dentro
de la didactica de las matematicas. Este capitulo se encuentra dividido en tres
secciones: la primera es la transposicion didactica, donde se hablara sobre su
conceptualizacion y cémo los nuevos descubrimientos sobre la didactica de las
matematicas aportan tanto a la metodologia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje como al conocimiento que debe tener el alumno, lo cual se refleja en
los planes y programas de estudio y por ende en el libro de texto. Enseguida se
describen los planes y programas de estudio de educacion primaria del sistema
educativo mexicano a partir del afio 1993 a la fecha, analizando en su enfoque
didactico aquellas teorias didacticas de las matematicas que estan presentes.
Como tercer apartado se encuentra el libro de texto referenciando su concepcion
segun varios autores, la importancia que tiene como herramienta ampliamente

utilizada y los aportes realizados por recientes investigaciones al campo.
Transposicion didactica

“Un contenido del saber que ha sido designado como un saber a ensefiar, sufre
un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar
un lugar entre los objetos de ensenanza” (Beltran, Navarro y Pefia, 2018, p.140). Lo
anterior se le conoce como transposicion didactica, que en palabras de Chamorro
(2006) “es el conjunto de transformaciones que sufre un saber en efectos de ser

ensefiado” (p.82).

El pionero de la transposicién didactica fue Michel Verret en 1975 quien sefiald
que no se puede ensefiar un objeto sin transformacion, ya que “toda practica de
ensefianza de un objeto presupone, en efecto, la transposicion previa de su objeto
en objeto de ensefianza, es decir, se da paso del concepto cientifico-tedrico al

mismo concepto ensefiado en el aula” (Beltran, Navarro y Pefia, 2018, p.140). Su
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sucesor mas reconocido es Yves Chevallard, quien retomo el postulado de
transposicion didactica de Verret desde una aproximacion antropoldgica de los
saberes. Este autor menciona que “la transposicion didactica tiene lugar cuando
pasan al saber ensefiado, elementos del saber” (Chevallard, 1991, p. 25). Es decir,
“el saber cientifico sufre una serie de transformaciones apropiadas para ser
ensefiable al estudiantado” (Beltran, Navarro y Pefia, 2018, p.140).

Desde entonces, a partir de las investigaciones de Chevallard se amplié el
espectro para abordar fendmenos relacionados con los procesos de ensefianza-
aprendizaje; estableciendo relaciones entre la triada didactica (el saber, el profesor
y los estudiantes) inmersos en un sistema didactico (entendido este, como las
relaciones que se generan entre el profesor, los estudiantes y el conocimiento) y un
contrato didactico (proyecto compartido de ensefianza aprendizaje) (Camilo y Roa,
s/f). Chevallard, contribuyé ampliamente a las ideas de Verret, tanto que dividio la
transposicion didactica en dos partes: externa e interna. Segun Alfaro y Chavarria

(2012) definen cada una de estas de la siguiente manera:

La transposicion externa es aquella que se efectla del saber sabio al saber
a ensefiar, define el saber a ensefiar como aquellos contenidos que figuran
en el curriculo del sistema educativo, la transposicion interna, que consiste
en los cambios sufridos por el saber a ensefar al convertirse en saber

ensefiado, en esta transposicion participa directamente el docente. (p.156)

Beltran, Navarro y Pefia (2018,) dictan que la transposicién didactica involucra
un proceso de transformacién de los saberes cientificos en saberes ensefiados,
donde se toman en cuenta las caracteristicas y el contexto estudiantil, con el
propdsito de dar sentido a los conocimientos a ensefiar con base en estrategias de
ensefianza y aprendizajes, actividades, recursos didacticos, e instrumentos de

evaluacion, para que el estudiantado logre apropiarse de esos saberes.

De esta manera, Solarte (2006, citado por Camilo y Roa, s/f) alude que:
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Los textos escolares y universitarios son considerados recursos didacticos
en los procesos de ensefianza aprendizaje, que poseen un enfoque y una
perspectiva que contribuyen al proceso de construccion del conocimiento;
poseen un disefio de actividades en los cuales se presentan los conceptos

que pueden influir en la transformacion del pensamiento. (p. 765)

Por su parte, Ramirez (2005) dicta que los libros de texto:
Estan circunscritos a los enfoques tedricos en los que se formaron los autores
de los mismos, y con alguna aproximacion a los documentos oficiales que
sirven de puente entre los saberes tedricos o de referencia y la puesta en
practica de los saberes escolares. Estan destinados a los alumnos y exigen

la intermediacion del docente.

Por lo tanto, en la elaboracién de un libro de texto segiin Angulo (2001) se deben
de “tomar en cuenta las nociones que se han de ensefiar, la secuenciacion e
interrelacion de las mismas, la definicion y formulacion correspondientes, los tipos
de progresion, la programacion de los saberes, los tipos de ejercicios, los modos de
aprendizaje, entre otros” (p.41). De esta manera, los libros de texto presentan la
forma como debe ensefarse y la intencionalidad que persigue. Asi también, los
libros “son resultado de la interpretacion histérico- epistemoldgica de quienes los
elaboran, por lo que entonces contienen visiones de ciencia” (Camilo y Rosa, sff,
p.766).

El libro de texto gratuito segun Carvajal (2001, cita a Rockwell, 1995: 31,
Remillard, 2000) “es el material que de manera “mas objetiva” muestra los cambios
introducidos en los planes y programas de estudio, estas modificaciones son
evidencias del proceso de transposicion didactica en la practica docente” (p.12).
Martinez y Rodriguez (2010) mencionan que “los procesos de colonizaciéon de la
vida en el aula por el texto escolar tienen todavia escasa exploracion, siendo
especialmente relevante el estudio de las practicas docentes con el texto desde el

punto de vista de la cualificacion y el desarrollo profesional” (p.21).
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Planes y programas de la educacién primaria en México

Los Planes y Programas de Estudio en educacion basica son documentos que
brindan las herramientas necesarias para que el docente pueda organizar y
planificar los contenidos de cada asignatura y de este modo el alumno pueda
cumplir con los rasgos que enmarca el perfil de egreso. En el Plan de estudios 2009

de educacion primaria menciona que el perfil de egreso proyecta:

El conjunto de rasgos que los estudiantes deberan mostrar al téermino de la
educacion basica, como garantia de que podran desenvolverse en cualquier
ambito en el que decidan continuar su desarrollo. Dichos rasgos son el
resultado de una formacion que destaca la necesidad de desarrollar
competencias para la vida, que ademas de conocimientos y habilidades
incluyen actitudes y valores para enfrentar con éxito diversas tareas (SEP,
2009 p.42)

Bajo esta premisa es relevante analizarlos, para conocer la evoluciéon que han
sufrido en cuanto a las teorias o aportes de la didactica de las matematicas,
haciendo énfasis en el enfoque didactico, propdsitos y competencias matematicas.
A continuacion, se hara una resefia de los Planes y Programas de Educacién

Primaria desde el plan y programas de 1993 a la fecha.

Enfoque didactico

De acuerdo con Aprendizajes Clave (2018), el enfoque didactico debe:

Ofrecer los supuestos acerca de la ensefianza y el aprendizaje del espacio
curricular en los que se fundamenta el programa de estudios. Su narrativa es
reflexiva y problematizadora, y sus argumentos se nutren de los resultados
de las investigaciones educativas en el campo que corresponde a cada
programa de estudios. Incluye nociones y conceptos, y subraya aquellos
aspectos particulares de la pedagogia, que requieren ser abordados en ese
espacio curricular con un tratamiento especial. (SEP, 2018, p.149)
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Enfoque Didactico, Plan y Programa de Estudios 1993

El Plan y Programa de Estudios de 1993 menciona que “el alumno a partir del
dialogo, la interaccion y la confrontacion de puntos de vista puede aprender y
construir sus conocimientos, puesto que la correlacidbn con sus comparfieros y
profesor reforzaran tal proceso” (SEP, 1993, p.51). En el plan de estudios se hace
mencion al aprendizaje a través de la interaccion y confrontacion de puntos de vista,
lo que coincide con el conflicto sociocognitivo, el cual segun Gilly (1988) tiene
una doble naturaleza “por un lado, es social porque se trata de un conflicto entre
respuestas sociales diferentes y por otro, es cognitivo puesto que puede ocurrir un
conflicto interno donde el sujeto debe tomar conciencia de una manera de pensar
diferente” (P.32).

Dentro de este Plan y Programa se sugiere a la resolucion de problemas como
la construccion de los conocimientos matematicos, lo cual potenciara en el alumno
habilidades, conocimientos y formas de expresion que permitirAn comunicar y

comprender informacién matematica.

Enfoque Didéactico, Plan y Programa de Estudios 2009

En el Plan y Programa de Estudios 2009 se hace referencia a que la formacion
del estudiante tiene que estar orientada a la adquisicion de conocimientos y al
desarrollo de habilidades y actitudes, lo que desencadenara experiencias que
deriven el gusto o el rechazo por los conocimientos proporcionados. Estos
conocimientos requieren de una construccién que vaya de lo informal a lo formal
apoyandose del razonamiento y no de la memorizacién. No obstante, este plan
alude a que el uso de la memoria es significativo para guardar ciertos datos que

pueden ser utilizados en distintas alternativas.

Aseverando que el conocimiento proviene del razonamiento, el Programa de
estudios 2009 menciona que “se tiene que llevar a las aulas actividades de estudio
que despierten el interés de los alumnos y los inviten a reflexionar, a encontrar
diferentes formas de resolver problemas y formular argumentos que validen los
resultados” (SEP, 2009, p.82).

25



Para favorecer la implementacion de estas actividades de estudio, el programa
sefala que el medio es “la situacion o las situaciones problematicas que hacen
pertinente el uso de las herramientas matematicas, asi como los procesos que
siguen los alumnos para construir nuevos conocimientos y superar los obstaculos

en el proceso de aprendizaje” (SEP, 2009, p.82).

De acuerdo a lo anterior podemos relacionar dicho enfoque con la teoria de las
situaciones didacticas de Brousseau (1998), quien se refiere a estas situaciones
como “todas aquellas tareas, actividades o practicas educativas que se caracterizan
por ser disefladas y construidas intencionalmente por un determinado sujeto
(profesor) con el fin de ensefiar un concepto, nocién u objeto de conocimiento a otro

sujeto (alumno)” (s/p). De igual modo, este autor menciona que los obstaculos:

Se manifiestan, por tanto, por sus errores, pero esos errores no son debidos
al azar. Estan ligados entre ellos por una fuente comun, una manera de
conocer, una concepcion caracteristica, coherente si no correcta, antigua y
que ha tenido éxito en todo un dominio de acciones... Los obstaculos de
origen didactico son los que parecen no depender mas que de una eleccion
0 un proyecto de sistema educativo... Los obstaculos de origen propiamente
epistemoldgico son aquellos a los cuales uno no puede ni debe escapar.
(Brousseau, 1998, p.69-74)

En el medio, el papel del alumno se remite a emplear sus conocimientos previos
para entrar a la situacion, estando al tanto de la existencia de diversas estrategias
de solucién y que tiene que emplear al menos una. Para hacer posible esto, es
necesario proponer a los alumnos situaciones problema interesantes correctamente

articuladas, para que el alumnado razone la situacion y todo lo que conlleva.

Enfoque didactico, Plan y Programa de Estudios 2011

El Plan y Programa de Estudios 2011 dictamina que “la formacion matematica
permite a los individuos enfrentar con éxito los problemas de la vida cotidiana
depende en gran parte de los conocimientos adquiridos y de las habilidades y

actitudes desarrolladas durante la Educacion Basica” (p.65).
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El enfoque did4ctico del Plan y Programa de Estudios 2011 apunta a que los
alumnos construyan sus conocimientos y desarrollen habilidades con sentido y
significado por medio de situaciones problematicas usando el lenguaje matematico
para comunicar e interpretar ideas. Por medio del cual, “promoveran en el alumno
la utilizacion de sus conocimientos previos, mismos que le permitiran entrar en la
situacioén, lo que consiste en reestructurar algo que ya sabe, para volver a aplicarlo

en una nueva situacion” (p.66).

Dicho enfoque coincide con la Teoria de los Campos Conceptuales de
Vergnaud (1990), quien declara que un concepto no puede ser reducido a su
definicion, al menos si se esta interesado en su aprendizaje y ensefianza. A traveés
de las situaciones y de los problemas que se pretenden resolver es como un
concepto adquiere sentido para el nifio. En este sentido, podemos distinguir dos

clases de situaciones:

e Clases de situaciones para las cuales el sujeto dispone en su repertorio, en
un momento dado de su desarrollo y bajo ciertas circunstancias, de
competencias necesarias para el tratamiento relativamente inmediato de la

situacion.

e Clases de situaciones para las cuales el sujeto no dispone de todas las
competencias necesarias, o que le obliga a un tiempo de reflexién, de
exploracion, de intentos etc., que le conducen al éxito o al fracaso.
(Vergnaud, 1990, p. 2)

Dicho lo anterior, hay que recordar que existen situaciones que el alumnado
resuelve sencillamente usando un Unico esquema. No obstante, al plantearse una
situacion para la cual el alumnado no tiene todas las competencias matematicas,
acude a varios esquemas simultdneamente. Situacion por la cual hay que tomar en
cuenta la importancia del conflicto sociocognitivo, punto que se destaca en las

siguientes lineas.

La importancia de ofrecer a los alumnos la posibilidad de expresar sus ideas y de

enriquecerlas con las opiniones de los demas, ya que desarrollan la actitud de
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colaboracion y la habilidad para argumentar; ademas, de esta manera se facilita la
puesta en comun de los procedimientos que encuentran. Sin embargo, la actitud
para trabajar de manera colaborativa debe fomentarse por los docentes, ademas de
insistir en que cada integrante asuma la responsabilidad de la tarea que se trata de
realizar, no de manera individual sino colectiva; por ejemplo, si la tarea consiste en
resolver un problema, cualquier integrante del equipo debe estar en posibilidad de

explicar el procedimiento que se utilizo. (SEP, 2011, p.67).

Enfoque Didactico, Plan y Programa de Estudios 2018

El Plan y Programa de Estudios 2018, denominado Aprendizajes Clave,
menciona que “los estudiantes analizan, comparan y obtienen conclusiones con
ayuda del profesor; defienden sus ideas y aprenden a escuchar a los demas;
relacionan lo que saben con nuevos conocimientos, disfrutan haciendo
matematicas” (SEP, 2017, p.227). Asi mismo, rescata que el aprendizaje “se
sustenta en los conocimientos previos de los alumnos, de tal manera que ellos
aprovechen lo que saben y avancen en la construccién de conocimientos cada vez
mas complejos” (SEP, 2017, p.253).

De igual forma hay que remarcar que el aprendizaje de las mateméticas no solo
trata de aprender aritmética y geometria, es un campo totalmente amplio en donde
se favorece “la formacion ciudadana, la comunicacion, el trabajo en equipo, la
bdsqueda de argumentos para mostrar que un procedimiento o resultado, asi como
la disposicién de escuchar y respetar las ideas de los deméas y de modificar las
propias” (SEP, 2017, p.228).

El enfoque didactico para el estudio de las matematicas es la resolucion de
problemas. Lo que implica plantear situaciones problematicas interesantes y
retadoras que inviten a los alumnos a reflexionar, encontrar diferentes formas de
resolverlas y a formular argumentos para validar resultados; asi como también que
favorezcan el empleo de técnicas de resolucion y el uso del lenguaje matematico

para interpretar y comunicar sus ideas. (SEP, 2017, p. 253).
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Este plan y programa se centra en la diversidad de contextos por medio de
los cuales se pueden aplicar los conocimientos matematicos; es aqui en donde
el nifo debe de abrir su panorama y comprender que existe una diversidad de
escenarios en los cuales se pueden aplicar las matematicas; desde esta
perspectiva se conduce a trabajar colaborativamente, desarrollando no solo
competencias matematicas, sino comunicativas y cientificas. Hay que proponer
situaciones contextualizadas de diversas indoles, incluir el juego como un medio del

aprendizaje, utilizar las tecnologias y retar al estudiante a ir mas alla de lo que tiene.

La teoria de la fenomenologia didactica esta inmersa en este plan y programa
de estudios, entendiendo la fenomenologia didactica desde Freudenthal (1983
citado en Puig, 1997) como “una manera de manifestarle al maestro los lugares
donde el alumno podria caminar en el proceso de aprendizaje del objeto mental que
ha sido creado para organizar los fendmenos del mundo fisico, social y mental”
(p.4). Es decir, “la relacidon que establece el alumno entre el objeto mental, el uso y
el contexto que lo rodea” (Rio y Ramirez, 2009, p.18). Freudenthal (1991, citado por

Van den Heuvel- Panhuizen, 1994) manifiesta que:

Un contexto es un evento, una proposicion o situacion derivada de la realidad,
la cual es significativa para los alumnos o la pueden imaginar y conduce a
usar métodos matematicos desde su propia experiencia. Provee significado
concreto y apoyo para las relaciones y operaciones relevantes de la
matematica. Las situaciones podrian ser tomadas desde experiencias
cotidianas, tales como los recorridos del colectivo o las compras y el manejo
del dinero. Ademas de los contextos derivados de la vida experiencia diaria,
los contextos pueden encontrarse en la matematica misma — el mundo de
problemas con numeros puros y las relaciones numéricas, tales como el

contexto de los nimeros primos (p. 243)
Referenciando lo anterior, Cantoral (2016) menciona que las matematicas:

Son consideradas parte esencial de la cultura, un elemento “vivo” que se crea

“fuera” del aula, pero se recrea “dentro” de ella: las matematicas no se
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inventaron para ser ensefiadas y sin embargo se ensefian; se las usa en
distintos escenarios, digamos que “viven” a través de las acciones mas

basicas de toda actividad humana (p.8-9)

Con base en la idea de Freudenthal (1977) de que las mateméticas deben
almacenar relacion con la realidad, mantenerse cercanas a los nifios y ser
relevantes para la sociedad, el uso de contextos realistas se convirtié en una de las
caracteristicas de la educacion matematica. Por tanto, en la educacion matematica
realista, “los estudiantes deben aprender matematicas desarrollando y aplicando
conceptos y herramientas matematicas en situaciones de la vida diaria que tengan

sentido para ellos” (van den HeuvelPanhuizen, 2005, p.38).
Es en este punto en donde el papel del docente se reduce a:

Crear situaciones y ayudar al alumno a crear sus propias inferencias sobre
dichas circunstancias, entonces las matematicas realistas desde este
enfoque ayudan a que el alumno puede experimentar tanto en situaciones
basadas en el contexto como en las mismas matematicas, donde los objetos
mentales al manifestarse se hacen visibles y comprensibles por medio de la
experiencia que el adquiere, convirtiéndose en algo primordial que subyace
en el discernimiento de la realidad, integrando su conocimiento con lo

académico y lo social. (Rio y Ramirez, 2009, p.18)

Competencias

En el ambito educativo el aprendizaje no es solo tener conocimientos, es
necesario el saber aplicarlos, ser competente en la tarea. Frade (2009) indica que

una competencia:

Supone que la persona que la tiene sabe hacer las cosas, pero no
mecanicamente sino con conocimiento de causa, con cierta habilidad y
destreza que le permite ser y hacer con los otros. Una competencia es, en
este sentido, una capacidad cognitivo-conductual, lo que equivale al potencial

gue posee una persona para poner en uso los conocimientos adquiridos con
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ciertas habilidades de pensamiento en ejecuciones diversas que se
despliegan en contextos sociales. (p.19)

En el actual plan y programa de estudios de educacion primaria las competencias
son entendidas como “la movilizacion de saberes ante circunstancias particulares,
se demuestran en la accién al entrelazar tres dimensiones: conocimientos,
habilidades, actitudes y valores” (SEP, 2017, p.105). En este mismo documento,
se declara que para representar las competencias y clarificar su complejidad, los
especialistas educativos del proyecto Educacién 2030 de la OCDE, han formado
un esquema entrelazado (fig. 2). Destacando que dentro de la accion, cada una de

las dimensiones es inseparable pero al mismo tiempo se tratan de modo individual.

Figura 2

Esquema de los componentes de una competencia

Conocimiento disciplinario
Conocimiento interdisciplinaio CONOCIMIENTOS
Conocimiento préctico
Habilidades cognitivas y metacognitivas
Habilidades socialesy emocionales HABILIDADES COMPETENCIA EEION >

Habilidades fisicas y précticas

Adaptabilidad, mente abierta, curiosidad
ACTITUDES Y
VALORES

Confianza, responsabilidad, gratitud

Integridad, justicia, igualdad, equidad

Aprendizajes Clave (2017)

Dentro de este plan, la construccion del conocimiento y el desarrollo de
habilidades, actitudes y valores son la meta final, de tal forma que “los aprendizajes
clave se formulan a partir de estos términos concretdndose en aprendizajes
esperados, definiendo estos como lo que se busca (metas) que logren los

estudiantes al finalizar cada grado escolar” (SEP, 2017, p.107)

El término de competencia surgio dentro del campo industrial en el afio 1911 por
F.W. Taylor en Estados Unidos, debido al replanteamiento de la preparacion de los
trabajadores de una fabrica, lo que llevo a un aumento de la productividad. Por ello
este personaje escribi6 un libro denominado The Principles of Scientific
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Management, en donde indica que un trabajador es competente cuando “tiene las
destrezas particulares que lo vuelven eficiente en el trabajo” (citado por Esquivel,
2016, p.10).

Weigel y Mulder (2006) sefalaron que las primeras contribuciones al &rea
académica de la competencia datan de la década de los 70, fecha que supuso el
punto de arranque de la historia y del uso del concepto de competencia. La
formacion basada en competencias se introduce en México en educacion media
superior en 1993 por el Proyecto de Modernizacién de la Educacién Técnica y la
Capacitacion (PMETYC), que la SEP y la Secretaria del Trabajo y Previsién Social
iniciaron de manera conjunta, con el fin de establecer las bases que asintieran
reorganizar la capacitacion laboral, los programas de formacion y suscitar una mejor

vinculacién entre la oferta educativa y las necesidades del campo empresarial.

Chong y Castafieda (2013) en la revista Filosofia y Letras publicaron el articulo
llamado “Sistema educativo en México: El modelo de competencias, de la industria

a la educacion”, en donde mencionan lo siguiente:

Aplicar el modelo por competencias en la educacion mexicana implica un
cambio en la manera de ensefiar de los profesores y en la de aprender de los
alumnos. El objetivo es que la educacién sea integral y de calidad para
conseguir que los estudiantes aprendan valores que los formen como
ciudadanos pero que también les ensefien a obtener conocimientos y
desarrollen habilidades para un desempefio productivo y competitivo en el

mercado laboral. (p.1)

A partir de la implementacion del Plan y Programa de Estudios 2009, el termino
competencia se afiade a la educacion basica como un movilizador de saberes
dentro del aula y fuera de ella. En este Plan de estudios sefala que una

competencia:

Implica un saber hacer (habilidades) con saber (conocimiento), asi como la
valoracion de las consecuencias de ese hacer (valores y actitudes). En otras

palabras, la manifestacién de una competencia revela la puesta en practica
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de conocimientos, habilidades, actitudes y valores para el logro de propdsitos
en contextos y situaciones diversas, por esta razdén se concibe a la
competencia como la movilizacion de conocimientos. (Plan de Estudio 2009
p.40 cita Perrenoud, 1999)

Libro de texto
Conceptualizacién del libro de texto

El libro de texto dentro de la educacion tiene un papel fundamental, Shishkova y
Popok (1989, citados por Borja, s/f) sefialan que “el libro de texto es un género del
subestilo de divulgacion cientifica, sirviendo de apoyo al proceso docente
educativo”. Gauld (1997, citado por Fernandez y Caballero, 2017), afirma que los
libros de texto “son la principal fuente de informacién para la adquisiciéon de
conceptos cientificos en la mayoria de los estudiantes”. El libro de texto “fue
disefiado y organizado para servir a los fines de la escolarizacion” (Fernandez y
Caballero, 2017, p. 204). Estos mismos autores sefialan la opiniébn de Venegas
(1993) respecto al libro de texto, aludiendo que el libro de texto es:

Un instrumento basico en el proceso de ensefianza y aprendizaje, mediador
del conocimiento, que permite al nifio una autonomia en su trabajo,
proporcionandole ejercicios, e induciéndole a llevar a cabo experimentos. El
libro de texto debe de partir de las experiencias del alumnado y estar
vinculado a los avances e innovaciones que se produzcan en el campo de la

ciencia. (p.204)
De acuerdo con Gabriel Zaid (1997), el libro es:

Uno de los inventos humanos mas extraordinarios, una fuente de creacion y
difusién del conocimiento sin igual, cuyas caracteristicas y cualidades
pueden resumirse en las siguientes: son portatiles, pueden ser hojeados, se
pueden leer al ritmo que marque el lector, no requieren cita previa, por lo que
es factible que se conviertan en un instrumento fundamental en el proceso
educativo. (Citado por Partido, 2007, p.2)
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El libro de texto es un medio de intervencion en el proceso de aprendizaje de los
discentes, puesto que crea el puente entre lo que ya sabe y lo que esta por aprender.
Rojas (1998, citado por Rodriguez, 2013) establece que el libro de texto “constituye
un instrumento de mediacion, ya que representa un modelo de ensefianza y
aprendizaje, en donde encarna una pedagogia dinamizadora de la relacion

educador-educando y permite el acercamiento a asignaturas particulares” (p.122).
De acuerdo con el Real Decreto de Espafia, se define al libro de texto como:

El material impreso de caracter duradero y autosuficiente, destinado a ser
utilizado por los alumnos y que desarrolla, atendiendo a las orientaciones
metodoldgicas y criterios de evaluacién correspondientes, los contenidos
establecidos por la normativa académica vigente para el area o materia y el
ciclo de que en cada caso se trate. (1999, p.241)

Por su parte Danisova (2006, citado por Mengual, 2017) propone 4 afirmaciones
sobre la definicién de libro de texto:

e Una publicaciéon para ayudar al profesor, con un contenido metddicamente
adaptado y limitado por el curriculum nacional.

e Un medio fundamental didactico que ayuda a desarrollar un proceso
educacional.

e Una produccién que integra fuentes de informacién en el largo plazo,
accesibles para todos los alumnos y profesores.

¢ Un instrumento que colabora a implementar el control y la evaluacion del

proceso de aprendizaje del alumno. (p.57)

Monterrubio y Ortega (2009) citan a varios autores y a su perspectiva de lo que
es el libro de texto, dentro de estos mencionan a Escudero (1983) quien alude a que
el libro de texto estad constituido por tres dimensiones: semantica (contenido),

estructural-sintactica (organizacion y simbolos) y pragmatica (uso, propositos).
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Por su parte Sacristan (1988) y Santos (1991) hacen referencia a que ‘la
evaluacion depende del uso que se pretende hacer del libro de texto dentro del aula

y del modelo de ensefianza y aprendizaje que se pretende desarrollar”

En 1983 Van Dormolen identifica distintos tipos de libros de texto, los que
contienen solamente problemas/ejercicios y dejan de lado las explicaciones, dentro
de estos las demostraciones las da el docente; otro tipo de libro de texto es el que
contiene explicaciones y cuenta con el desarrollo del contenido y con ejercicios y
problemas separados correctamente y por ultimo estan los libros de texto que es la
mezcla de los anteriores, destacando que las observaciones, aclaraciones y
explicaciones se intercalan con problemas y ejercicios. Mientras que, en una
investigacion posterior (Van Dormolen ,1986), dicho autor propone la existen tres
tipos de libros de texto, los primeros constan solamente de ejercicios y problemas,
los segundos componen la teoria, problemas y ejercicios y los terceros constituyen

una mezcla en la que se presenta la teoria, los ejercicios y problemas mezclados.

Se sabe que el curriculo “es el conglomerado de contenidos, actividades y
estrategias didacticas que promueven el conocimiento del alumnado, dentro de este
se encuentra el libro de texto el cual es un facilitador entre el proceso de ensefianza-
aprendizaje” (Alzate, Arbelaez, Gomez, Romero y Gallén, 2003, citados por
Rodriguez, 2013, p.121) y la transposicion didactica, es entendida como “la
transformacién que se hace del saber disciplinar en saber efectivamente ensefiado

en el contexto del aprendizaje escolar’ (Rodriguez, 2013, p.122).

Dentro de las aulas el libro de texto tiene un lugar esencial, ya que los estudiantes
ocupan la mayor parte de su tiempo al estar trabajado con ellos. Villelas y Contreras
(2005), aluden a que la meta del docente en relacion con la asignatura de
matematicas a través del uso del libro de texto deberia de ser la de “ayudar al
alumnado a comprender los conceptos que componen el disefio curricular y
entusiasmarlos para que, a partir de dicho aprendizaje obtenido en las aulas, se
motiven de ir mas alla y puedan transferir dicho conocimiento en sus actividades
diarias” (p.427).
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El libro de texto debe de contribuir a que el estudiante tenga un impulso por
aprender y desarrollar sus capacidades investigativas, abriendo su panorama a la
busqueda de nuevos conocimientos. Rojas (1998, citado por Rodriguez, 2013)
menciona que “el libro de texto innovador rescata el juego, el juicio critico y
creatividad, permitiendo la comprension y transformacion del mundo favoreciendo
el aprendizaje cognoscitivo” (p.123). Ademas, el libro de texto cede a aquellos
alumnos que van atrasados, la oportunidad de disponer de los contenidos en
cualguier momento, asi como de tener un trabajo autonomo fuera del aula para

ponerse al corriente.

En México a comparacion con otros paises como Espafia, hay escasos estudios
acerca del andlisis del uso de libros de texto de matematicas en educacion basica,
en Espafa en el 2013 se realiz6 un estudio contabilizando que el 81.3% de los
docentes reconocen emplear ampliamente el libro de texto en su labor diaria y el
71.9% de los padres de familia consideran imprescindible este recurso en la
educacién de sus hijos, tanto en las escuelas como en el propio hogar; asi mismo
los estudiantes expresan la necesidad de trabajar con los libros (Bayona, 2013). A
pesar de que estos resultados no son alusivos de nuestro pais, se puede tomar

como referente para tener una aproximacion del uso del libro de texto en México.

El libro de texto se ha configurado como “una invariante de la escuela, como un
material estable, de hecho, el material pedagégico de mas larga duracion en la
historia de la escuela, aunque sujeto a modificaciones y transformaciones” (Braga y
Belver, 2014, p.200). Rodriguez (2015), alude que el libro de texto es:

Un material curricular de gran centralidad para el aprendizaje en el aula y
tienen un rol directivo y configurador de la practica docente que los hace
cualitativamente diferentes de otros recursos; es uno de los recursos que
ejerce mayor influencia en los profesores para la toma de decisiones sobre

la planificacion. (p.19)

Una parte fundamental de la educacion primaria de nuestro pais es el libro de
texto dado que es multifuncional, Choppin (1998) sefiala tres funciones: a)
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herramienta pedagdgica, b) soporte de la verdad que la sociedad cree necesario
transmitir a las jévenes generaciones, por lo que cambia segun la época y régimen
politico y ¢) medio de comunicacion que tiende a uniformar el discurso que

transmite.

Es por esto que como plantean Braga y Belver (2016) “las implicaciones que los
libros de texto tienen en la labor docente no solo tienen que ver con las
caracteristicas del propio material, sino también con el uso que hacen de los

mismos” (p.203).

La importancia de analizar el libro de texto

“Los libros de texto son una herramienta fundamental dentro de la educacién
bésica, por esta razén es necesario considerar su analisis como un elemento basico
para comprender su uso en la practica educativa” (Partido, 2007, p.4). Por su parte

Rodriguez (2013) menciona que:

La valoracién del libro de texto debe incluir su relacién con el contenido
curricular, es decir, si los contenidos del libro de texto responden a los que
se proponen en el plan de estudios de la materia. Ademas, es fundamental
la consideracion de las actividades de mediacion que el texto fomenta, en el
sentido de si permiten realmente acercarse a los contenidos y procesarlos de
tal forma que el estudiante pueda apropiarse de ellos y alcanzar los

aprendizajes que necesita poseer de un campo en particular. (p.125)

Dentro del libro de texto es relevante analizar la secuencia curricular de los
contenidos y ejercicios practicos que presentan, dado que “estos ultimos deben de
tener un orden légico y el nivel de dificultad ascendente” (Rodriguez, 2013, p.127).
De igual modo, es necesario reconocer que el libro de texto no solo es un apoyo
para el docente, sino que también debe de responder a las necesidades de los

alumnos.

Simari (2010) quien realiza una serie de sugerencias que valoran el potencial del

libro de texto para fomentar experiencias del aprendizaje:

37



Adecuacion a los contenidos que se trabajaran ese afio.

Los valores y representaciones sociales que se dejan ver.

Las capacidades que promueven y las competencias que se ponen en accion
con la lectura y realizacion de actividades.

La posibilidad de seguir investigando gracias a la complementacion de
informacion o fuentes de referencia que brinda.

El lazo comunicativo que ese libro puede establecer con los chicos.(p.5)

Slater y Graves (1991 citados por Villela y Contreras, 2005) menciona que es

importante “atender la seleccién y presentacion de los contenidos de los libros de

texto, puesto que no basta con informar con un contenido particular, sino que

también deberia de proporcionar explicaciones, mostrando con claridad las

relaciones entre los hechos, conceptos, teorias y contextos” (p.423).

The George Eckert Institute for International Texbook Research (2016) establece

que:

La investigacion en libros de texto es un campo relativamente nuevo y todavia
no esta representado como un tema en las universidades. Esta situacion
hace que sea aun mas crucial para los que trabajan en el campo abordarla
desde una variedad de disciplinas académicas y contextos regionales, la
necesidad de recurrir a un espacio de discusién académica y apoyo mutuo y
de proporcionar recursos para la provision de datos y fuentes de informacion.
(Citado por Fernandez y Caballero, 2017, p.23)

En México el libro de texto es considerado como un mediador del aprendizaje del

estudiante, pero también se ha configurado como el material curricular de uso

preferente del profesorado. Por ello el andlisis del libro de texto ofrece enormes

posibilidades en la formacion inicial de profesionales de la educacion. (Braga y
Belver, 2014).
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Historia del libro de texto en México

El libro de texto es considerado un elemento valioso dentro del ambito educativo
como resultado de la comunicacion y transmision de conocimientos que posee, por
ello es relevante conocer la historia que condujo a que en la actualidad tengamos
en nuestras manos dichos tesoros. En la obra “La educacion en México” (Escalante,
et al, 2010) se muestra como el libro de texto en México ha ido evolucionando, por
ello a continuaciéon se muestra de manera breve la historia del libro de texto en

nuestro pais.

La historia comienza desde la etapa indigena, en un periodo que va desde el afio
1325 hasta 1521, dentro de esta etapa destac6 dos escuelas publicas mexicas la
Tepochcalli y el Calmecac. Los estudiantes de esta ultima debian de aprender a
interpretar 3 tipos de libros, uno de ellos era “Tonalamat”, que contenia el calendario
adivinatorio de 260 dias; “Xiuhamad”, era el libro de la historia, en los cuales se
registraban gobiernos, guerras, alianzas y “El Libro de los Suefios”, que se enfocaba
en el ambito de la adivinacion. Fue una etapa en donde los antecedentes de los
libros de textos no eran distribuidos a toda la poblacién y eran acceso para pocos

afortunados hijos de los reyes mexicas.

Durante la etapa del Virreinato, se introdujo el texto del catecismo tridentino, que
era usado para la ensefianza del espafiol; ademas de la implementacion de diversas
facultades como Artes y Oficios, en donde se estudiaba la l6gica y se apoyaban con
textos de autores como Domingo Soto y tratados de Aristdteles. Con todo esto se
anhelaba a que los jévenes supieran a hablar, escribir e incluso ejecutar

composiciones literarias y trascender en aquellos tiempos.

En el afio de 1784 los gobernantes indios de Tlatelolco y Tenochtitlan
reimprimieron la biografia de la “Salvadora de los Santos, India Otomi”, que fue
escrita por Antonio de Paredes en 1762, el propdsito de este texto era que los nifios
aparte de leer, aprendieran a imitar las virtudes cristianas con la historia de la
indigena, y es asi como este libro, se consideré como el primer libro de texto gratuito

en México. En 1817 para ofrecer algunas lecciones de ensefanza se us6 “El Caton”
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el cual era un libro pequefio que contenia consejos morales basados en la
ensefianza, asi como el compendio mateméatico en donde se ensefiaba aritmética,

las cuatro reglas de quebrados, la regla de proporcion y la regla de tres.

En busca de la modernidad y con el gobierno de Adolfo Lopez Mateos y en
conjunto con Jaime Torres Bodet se cred el Plan Nacional de Expansion y
Mejoramiento de la Ensefianza Primaria (Plan de Once Afios) con el fin de
implementar diversas estrategias para reformar la educacion primaria. Dentro de
este el 12 de febrero de 1959, el presidente firmo el Decreto de Creacion de la
Comisién Nacional de Libros de Texto Gratuitos (CONALITEG) que fue creado por
Martin Luis Guzman cuyo objetivo era editar y distribuir millones de libros gratuitos
por todo el pais, con la ilustracion de la alegoria de la patria mexicana de Jorge
Gonzélez Camarena, se propuso que estos libros no debian ser obligatorios, sino
que debian ser una herramienta de apoyo para los docentes y alumnos.

Con esto a partir del 01 de septiembre de 1959 dio revuelo el repartimiento de
los libros de texto gratuitos para todo el pais, y actualmente sigue en marcha dicho
proyecto con sus respectivas modificaciones segun las reformas educativas que

han transcendido con los afos.

El libro de texto gratuito en México

El libro de texto es un referente de la educacién mexicana; nacen de la
necesidad de ser gratuitos para todo el territorio mexicano. Anzuares (2011)

referencia que:

Hace méas de 57 afos, el gobierno de Adolfo Lopez Mateos emprendié un
esfuerzo sin precedente por atender el enorme rezago educativo de la
poblacién. De la mano de Jaime Torres Bodet en la cartera de Educacién
Publica, se disefiaron distintas estrategias para expandir y mejorar la
educacion obligatoria que permitiesen insertar a México en la modernidad y
el desarrollo. El libro de texto gratuito es, desde entonces, uno de los

principales estandartes de la politica educativa. (p. 364)
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En nuestro pais es bien conocido que el libro de texto es un material
importante debido a que dentro de sus objetivos esta el proveer una herramienta de
apoyo para el aprendizaje de los estudiantes, establecer y generalizar la formacion
de todos los mexicanos a lo largo de seis grados escolares, como lo especifica la
Ley General de Educacion; encontrandose bajo los ejes de obligatoriedad, gratuidad
y material Unico, con esto se garantiza que todos los mexicanos tienen acceso a
este recurso (Anzuares, 2011, Faustino, Lépez y Organista, 2017). Por su parte,
Barriga (2011) menciona que “los libros de texto en la actualidad siguen siendo, a
pesar de los obstaculos y modificaciones, la Unica fuente de lectura al alcance de
familias enteras” (citado por Faustino, Lopez y Organista, 2017, p.80).

Instituto encargado de producir el libro de texto en México

La Direccion General de Materiales Educativos (DGME) es el area encargada de
actualizar los contenidos, funcién y uso de los libros de texto gratuitos, ademas de
acercar a la escuela a una diversidad de materiales educativos, asi como mejorar

el acervo de las bibliotecas escolares.

La misién de la DGME es fortalecer la autonomia escolar y el logro educativo de
todos los niveles educativos, generando que toda la comunidad escolar tengan
acceso y utilicen una nueva generacion de materiales educativos de calidad,
diversidad y pertinencia para aprender a aprender, y aprender a convivir. Asi mismo,
contribuye a elevar el nivel del logro educativo de alumnos de educacion basica, en
colaboraciéon con las Autoridades Educativas Estatales, por medio del desarrollo,
seleccién, produccion, distribucion, difusion y evaluacion de materiales de calidad
en diversos soportes y formatos, que llegan a la escuela en tiempo, contribuyendo

al desarrollo de los alumnos como usuarios plenos de la cultura escrita y digital.

El Art. 30 (reformado en el 2016) del Reglamento Interior de la SEP, dictamina

gue le corresponde a la DGME el ejercicio de las siguientes atribuciones:

e Elaborar los contenidos, mantener actualizados y editar los libros de texto

gratuitos, a partir de los planes y programas de estudio para la educacion

41



bésica publicados, asi como autorizar a la Comision Nacional de Libros de
Texto Gratuitos su impresion y distribucion.

Realizar los analisis técnicos o pedagdgicos relacionados con la edicion,
produccién y adquisicion de libros y materiales didacticos para la educacion
inicial, basica y especial y, en su caso, emitir la opinién técnica
correspondiente.

Proponer criterios y recomendaciones en materia de edicion, produccion y
adquisicion de libros y materiales didacticos para la educacion inicial, basica
y especial.

Proponer normas, criterios, procedimientos y estandares de calidad para la
produccion y seleccion de los materiales educativos para la educacion inicial,
basica y especial.

Elaborar los contenidos y disefiar, editar, desarrollar, innovar, producir,
encomendar y actualizar materiales educativos para la educacion inicial,
basica y especial a partir de los correspondientes planes y programas de
estudio, en coordinacién con las demas direcciones generales adscritas a la
Subsecretaria de Educacion Basica.

Fomentar la elaboracion de materiales educativos a partir de la experiencia
del personal docente con funciones de direccién y de supervision en las
escuelas, en coordinacion con las demas direcciones generales adscritas a
la Subsecretaria de Educacion Béasica.

Impulsar entre las autoridades educativas locales el disefio y uso de
materiales educativos de educacion inicial, basica y especial, con contenidos
propios de cada regién que apoyen el aprendizaje de los planes y programas
de estudio.

Brindar la asesoria necesaria para el desarrollo de capacidades técnicas de
equipos estatales para la elaboracion, edicion, produccion, adquisicion,

distribucion, difusion y uso de materiales educativos.
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Uso del libro de texto en el aula

Los libros de texto segun Partido (2007) se convierten en una “herramienta
fundamental de la practica docente ejercida en la escuela primaria. Ello nos plantea
la necesidad de considerar su analisis como un elemento basico para entender no
soélo el trabajo docente, sino para explicitar qué sucede en la practica educativa”
(p.4). Vista desde lo curricular, el libro de texto es un material vertebral en el proceso
de ensefanza-aprendizaje, sus transformaciones representan cambios,
principalmente generados por las reformas educativas, mas que por las
necesidades pedagogicas de cada pais (Braga y Belver, 2016, Martinez y
Rodriguez. 2010).

Los planes y programas de estudio propician la elaboracion de los libros de texto,
qguienes son parte esencial de la educacién basica nacional y sirven de referencia
para el aprendizaje del alumnado. Desde el surgimiento de esta metodologia de
ensefianza- aprendizaje, los nifios cuentan con material educativo que les permite
acceder a una mezcla de conocimientos generalizados que representan el conjunto
de competencias que los alumnos de educacion basica deben adquirir (Arista,
Bonilla, & Lima, 2010). Por su parte, Partido (2007) declara que:

La generacién del conocimiento por medio del libro de texto abre la
posibilidad de interactuar con el contenido; puesto que no sélo informan, sino
también forman, permiten generar estrategias que trascienden la mera
bldsqueda de informacion; presentan actividades mediante las cuales ocurren

procesos de construccion, reconstruccion y transformacién del conocimiento.
(p- 3)

Los libros de texto les sirven a los maestros para introducir y describir conceptos,
los utilizan como guias didacticas para planificar y desarrollar el proceso de
ensefianza- aprendizaje facilitando el explicar, desarrollar y reforzar ideas, otros
docentes adaptan las actividades de los libros de texto a su propio criterio,

independientemente de los fundamentos metodoldgicos propuestos en los mismos
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(Aguirre, Arévalo, Pineda, 2014, p.20 cita a Macilla 1990, Serrado y Azcarate 2003,
citado por Arista, Bonilla, & Lima, 2010, p.21)

Braga y Belver (2014) especifican dos puntos importantes del libro de texto dentro

de las aulas de clase:

e Realizan una determinada seleccion cultural. Los libros de texto transmiten
una determinada vision de la realidad, representando el saber oficial.

e Se convierten en el curriculum real. El libro de texto se ha convertido en un
producto escolar especifico en el que se materializa el curriculo en todas sus

dimensiones. (p.201)

Los libros de texto constituyen “herramientas mediadoras que traducen,
interpretan y concretan aquellos significados incluidos en el curriculo prescripto por
los organismos gubernamentales a través de un proceso y una presentacion
didactica” (Gimeno, 2005, Martinez, 2002,). También contribuyen a la “actualizacion
del maestro, al mismo tiempo que le permiten estructurar los contenidos curriculares
de la asignatura que imparten al sugerirles enfoques pedagdgicos y didacticos para

orientar los procesos de ensefianza aprendizaje” (Partido, 2007, p. 3).

Desde otra perspectiva Bayona (2009) menciona que el libro de texto es “un
objeto para el aprendizaje, una herramienta de trabajo en el mundo escolar cuya
funcién didactica de transmisién del conocimiento se complementa con su valor
como guia para las personas que forman parte del proceso educativo” (p.1). En el
siguiente cuadro se muestran las ventajas del libro de texto que marcan varios

autores:
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Tabla 5

Ventajas del libro de texto

Ventajas Autor

Motivacion
Promocion de la participacion.
Interaccion individual y colectiva. Romero (2011)

Facilitacion de la evaluacion.

Permite secuencialidad y gradualidad.
Motivacion
Interactivo
_ o _ . ' Santos (2014)
Inclusién de opiniones, interaccion social.

Contextualizado

Eficaz

Propicia estudio previo de los contenidos.

Evaluacion positiva

Agrado de los estudiantes Rodriguez y Rodriguez
Aprendizaje auto dirigido. (2016)
Motivacién para estudiar.

Promocion de una buena ensefianza.

Capacidad de concentrar.
Experiencia compartida. Lucia (2012)
Contenido aumentado Medina y Maseda (2014)

Oportunidad a nuevas formas de inteligencia

Faustino, Lépez y Organista (2017)

Los libros de texto “son materiales curriculares de gran centralidad para el
aprendizaje en el aula y tienen un rol directivo y configurador de la practica docente

que los hace cualitativamente diferentes de otros recursos” (Rodriguez, 2015, p.19).
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Es por ello que Braga y Belver (2014) establecen la importancia de que los futuros
docentes:

Comprendan que el libro de texto cumple un papel importante en la practica
escolar y por qué se han convertido en el material didactico por excelencia.
Quizas la solucién no esta en satanizarlos, sino en formar al profesorado en
su andlisis, asi como en el disefio de materiales alternativos o

complementarios al libro de texto. (p.202)

Avances en las investigaciones sobre el libro de texto

Contreras y Villera en el 2005 publicaron un articulo denominado “La seleccion y
uso de libros de texto: un desafio para el profesional de la ensefianza matematica”.
Dicho articulo muestra la importancia que tiene la seleccion del libro de texto en la
gestidn de las clases y en el desarrollo profesional del docente; aluden a la funcién
y ventajas que tiene el libro de texto y junto a esto clarifican algunos criterios de
analisis del mismo, para culminar con un analisis de caso sobre el cdmo se
selecciona y usa el libro de texto en las aulas. Estos autores concluyen que a través
del analisis de la seleccion y uso de un libro de texto se evidencia algunas
caracteristicas de la tendencia didactica de un profesor, asi mismo rescatan que se
tiene que realizar un seguimiento estricto del analisis entre la manera de entender

la ensefianza y la orientacion implicita en el material que se utiliza.

Por su parte en el afio 2009, Monterrubio escribié el articulo denominado
“Creacion de un modelo de valoracion de textos matematicos. Aplicaciones”, esta
investigacion redacta la creacién de un modelo exhaustivo de andlisis y valoracion
de textos de matemaéticas, con el objetivo de ayudar a los docentes a elegir el libro
gue mejor se adapte a las necesidades del contexto en el cual se utilizar4. Esta
autora toma en cuenta una diversidad de autores que enmarcan en una primera

parte lo que es el libro de texto y en segunda la forma de analizarlos.

En el 2017, Fernandez y Caballero realizaron una investigacion denominada “El
libro de texto como objeto de estudio y recursos didactico para el aprendizaje:

fortalezas y debilidades”, dicha investigacién parte del cdmo ha sido comprendido
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conceptualmente el libro de texto, asi como sus principales caracteristicas por una
diversidad de autores, ademas, mencionan que es el instrumento més utilizado para
la ensefianza y el aprendizaje; asi mismo, muestran evidencias de como este

recurso puede ser un obstaculo para el aprendizaje.

En el mismo afio (2017), Mengual investigo sobre la caracterizacion del contenido
subyacente al libro de texto en el tema de medida, esta autora presenta un estudio
de la propuesta de ensefianza de la medida presente en los libros de texto de
matematicas de la etapa de educacion primaria en Espafia; se realizd un analisis
cualitativo basandose en una jerarquizacion de la estructura de la propuesta

didactica del libro.

Recientemente, en el 2019 Maiguasi en Ecuador investigé sobre el rol que
cumple el texto escolar en la planificacion curricular de educacién inicial. Esta autora
menciona que el texto escolar es un recurso primordial dentro de la clase,
considerado como un mediador entre el conocimiento y los estudiantes, ya que
facilita el trabajo de los docentes, mientras que para los discentes refuerza los
contenidos comunicados por el docente y mediante las actividades das en el mismo

fortalecen la formacioén total de todos los alumnos.

En sintesis las recientes investigaciones se direccionan hacia la importancia que
tiene el analizar los libros de texto, ya que son un recurso indispensable dentro de

las aulas educativas en nuestro pais.
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CAPITULO IV
Marco teérico

La investigacion se fundamenta sobre dos pilares de referencia, los cuales son
el foco de este capitulo dedicado al marco tedrico, a saber: la primera es la
metodologia didactica de las matematicas haciendo referencia a las teorias que
hablan sobre el método y la segunda el contenido matematico aludiendo al
contenido de sumas y restas. La informacion que aqui se recoge permite plantear
las directrices bajo las cuales se abordd y efectud este trabajo, al mismo tiempo

delimitar el area de estudio dentro de la cual se enmarca y fundamenta este trabajo.

El capitulo se estructura en dos grandes grupos y cada uno dividido en diferentes

elementos:
-Metodologia didactica de las matematicas

e Pensamiento matematico

e Teoria del conflicto sociocognitivo.

e Teoria de las situaciones didacticas.
e Teoria de los campos conceptuales.
e Teoria de la fenomenologia didactica.
e Problemas aritméticos.

e Matematicas realistas.
-Contenido matematico

e Sumay resta.

¢ Clasificacién de problemas aditivos

Pensamiento matemaéatico

El objetivo primordial de la enseflanza de las matematicas es desarrollar un
pensamiento. Carretero y Asencio (2008, citado por Bosch, 2012) declaran que el

pensamiento “es un conjunto de actividades mentales u operaciones intelectuales,
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como razonar, hacer abstracciones, generalizaciones, etc., cuyas finalidades son,
entre otras, tomar decisiones y representar la realidad externa” (p.16). Al estar
hablando de mateméticas, se propicia un pensamiento matematico el cual en
palabras de Lopez (2012) “fomenta el desarrollo del razonamiento l6gico, ademas
de desarrollar la creatividad y la imaginacion, por lo que el ensefar al alumno a
reflexionar y a pensar es de suma importancia, puesto que permite mejorar su
desarrollo intelectual” (p.3). Por su parte Navarro (2017) dice que “el pensamiento
matematico ha de convertirse en una necesidad para el desarrollo integral de cada

estudiante” (p.2).

Visto de esta manera las matematicas son vistas como una forma de
pensamiento que busca desarrollar una forma de razonar, justificar y argumentar
decisiones ante una situacion problemética. En el documento de Aprendizajes Clave
(2017) se plantea al pensamiento matematico como “la forma de razonar que utilizan
los matematicos profesionales para resolver problemas provenientes de diversos
contextos, ya sea que surjan en la vida diaria, en las ciencias o en las propias
matematicas” (SEP, 2017, p.222).

Aunado al pensamiento matematico, nos encontramos con el pensamiento
critico, el cual para Ennis citado por Lopez (2012), se concibe como “el pensamiento
racional y reflexivo interesado en decidir qué hacer o creer” (p.43). Es decir, por un
lado, constituye un proceso cognitivo complejo de pensamiento que reconoce el
predominio de la razon sobre las otras dimensiones del pensamiento. Su finalidad
es reconocer aquello que es justo y aquello que es verdadero, es decir, el
pensamiento de un ser humano racional. Para potenciar el pensamiento matematico

segun Lopez (2012):

Se debe de generar ambientes de aprendizaje con situaciones significativas
gue permitan que los alumnos logren niveles de conocimientos cada vez mas
complejos, para lo cual es necesario insistir en el desarrollo paulatino de
competencias como el pensar, plantear, argumentar, comunicar, razonar y

proponer, entre otras mas. Este proceso paulatino los estudiantes lo
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construyen a partir de las experiencias que van adquiriendo por la interaccion
con los objetos de su entorno y poco a poco iran alcanzando una formacion
matematica que les permitira solucionar diversos problemas, pero este
conocimiento no es solamente el conocer formas técnicas de solucion, sino
también implica ciertas dificultades de cémo utilizarlo siempre con un fin
provechoso, lo que significa que deben entender que las matematicas son

necesarias no solo en la escuela, sino mas alla de ella. (p.3)

En este sentido se trata de fortalecer el pensamiento matematico en el discente,
en la medida que ellos estén en escenarios de tomar el control de sus propias
actividades matematicas, a través de confrontaciones con cierto tipo de obstaculos.
Cantoral, et al (2005) mencionan que para el desarrollo del pensamiento matematico

y del pensamiento critico entre los estudiantes es necesario:

e La actividad de los estudiantes esta orientada hacia la obtencién de un
resultado preciso. Deben de anticipar y luego verificar los resultados.

e Laresolucién de problemas implica la toma de multiples decisiones por parte
de los alumnos, y la posibilidad de conocer las consecuencias de sus
decisiones a fin de modificarlas para adecuarlas al logro del objetivo
perseguido. Es decir, se permite que los estudiantes intenten resolver el
problema varias veces.

e Los estudiantes pueden recurrir a varias estrategias para resolver el

problema planteado.

En los distintos analisis de la teoria de las situaciones didacticas se hace una
clara eleccién por la manipulacién de las variables de comando, dado que permiten
modificar las situaciones didacticas favoreciendo el uso de estrategias y
generalizando condiciones para la aparicion y estabilizacion de otras subyacentes

al conocimiento que se quiere ensefiar (aprender).

De esta manera al favorecer el pensamiento matematico en el aula, el alumno se

convertir4 en un ser racional y critico, en lo cual el libro de texto tiene que ayudar,
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generando situaciones en las cuales este sujeto pueda desenvolverse
matematicamente competente. El libro de texto es el recurso didactico que por
excelencia la mayor parte de los docentes utilizan para desarrollar sus clases, y por
tal motivo debe de ser el material que proporcione las mejores herramientas para

desarrollar el pensamiento matematico.

Por tal motivo, el libro de texto tiene que estar elaborado metddicamente
siguiendo las teorias del aprendizaje de matematicas mas recientes que favorecen
el pensamiento matematico, entre las cuales destaca las situaciones didacticas de
Guy Brousseau (1986) planteando que el profesor “debe de construir
intencionalmente una situacién con el fin de hacer adquirir a los alumnos un saber
determinado” (p.4), la teoria de los campos conceptuales de Gerard Vergnaud
(1990) nos menciona que “un campo conceptual es aquel conjunto de problemas y
situaciones cuyo tratamiento requiere conceptos, procedimientos Yy
representaciones de tipos diferentes pero intimamente relacionados”, Teoria del
conflicto cognitivo y finalmente la teoria sobre la fenomenologia didactica de Hans
Freudenthal (1983).

El conflicto sociocognitivo tiene vinculacion con la resolucion de problemas,
puesto que en este tipo de actividades, el alumno necesitara de relacionarse con
Sus comparfieros y poner en juego sus conocimientos, es decir, confrontar lo que
sabe con el conocimiento de sus compafieros y entrar en ese conflicto lo cual puede
conducir a un nuevo aprendizaje. Estas deben de ser consideradas, ya que son las
generadoras de comprender cdmo es que el alumno tiene que aprender y bajo qué
circunstancias deberia de hacerlo.

Teoria del conflicto sociocognitivo

El conocimiento es visto como “un proceso de negociacidn o construccion
conjunta, y es parte para el proceso de ensefianza-aprendizaje” (Roselli, 2016,
p.224). A partir de esto, es importante definir el conflicto sociocognitivo (csc), para

lo cual se toman las concepciones de diversos autores:
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Carugati y Mugny (1988) consideran que el conflicto es “sobre todo, social, ya
que confluye en la construccién social de nuevos instrumentos cognitivos. De esta
manera, definen al csc como la confrontacion de respuestas social y l6gicamente
incompatibles” (p.81). Por su parte, para Coll (1991) el conflicto cognitivo aparece
basicamente “‘como resultado de la falta de acuerdo entre los esquemas de
asimilacion del sujeto y la constatacion de los observables fisicos correspondientes,
o bien como resultado de las contradicciones internas entre los diferentes esquemas

del sujeto” (p. 116). Roselli (1999) define el conflicto cognitivo como:

El rechazo explicito de un razonamiento o aporte cognitivo ajeno o propio,
o simplemente la introduccién de un punto de vista distinto respecto del
preexistente (rechazo implicito). Tanto el rechazo como la nueva propuesta
deben estar cognitivamente fundadas, o sea que el conflicto supone
necesariamente una o mas unidades cognitivas. (p. 150)

En cambio, Gilly (1988), manifiesta que el conflicto tiene una doble naturaleza.
“Por un lado, es social porque se trata de un conflicto entre respuestas sociales
diferentes. Por otro, es cognitivo puesto que puede ocurrir un conflicto interno donde

el sujeto debe tomar conciencia de una manera de pensar diferente” (p.29).

Finalmente, es importante destacar que el csc nacio en la Escuela de Psicologia
Social de Ginebra, la cual propone que “la interaccién social es determinante del
progreso cognitivo, tal convergencia supone el conflicto cognitivo que posibilita el
progreso, que, ante todo, es de caracter social’ (Peralta, 2016, p.125). Esta
institucion considera que el conocimiento no implica sélo una relacion entre un
sujeto y un objeto, sino que involucra la relacion del sujeto con los otros sujetos. De
esta manera “la actividad de una persona es socializada y, en la medida en que
existen acciones y juicios que hacen confrontar a los sujetos, la coordinacion finaliza
en la obtencién de un equilibrio que es, por si mismo, social” (Doise y Mugny, 1991,
citado por Peralta, 2016, p.16). Roselli (2016) declara que:

El conflicto sociocognitivo constituye el factor determinante del desarrollo

intelectual. Este se vehiculiza en el seno de la interaccidbn social,
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fundamentalmente en contextos de cooperacion entre pares. La multiplicidad
de perspectivas que convergen en este tipo de situaciones sociales, siempre
gue sean intrinsecamente conflictivas y que den lugar a un desacuerdo social
explicito, hace posible la descentracién cognitiva del sujeto y, con ello, el

progreso intelectual. (p.225)

Carugati y Mugny, (1988, citado por Peralta (2016) en su investigacion dictamina

una serie de condiciones para que se produzca el conflicto sociocognitivo, las cuales

son:

La primera es el prerrequisito cognitivo en donde es necesario que el sujeto
disponga de esquemas elementales previos a las situaciones de conflicto y
el prerrequisito social es que pueda comunicarse e interpretar en forma
adecuada los mensajes de sus compafieros. El segundo hace referencia a
las interacciones sociales la cuales dan lugar a rendimientos cognitivos
superiores a los alcanzados por los individuos que trabajan solos y que se
mantienen cuando los nifios son interrogados por separado y pueden usar el
nuevo instrumento tanto en situaciones de trabajo individuales como

colectivas. (p.131)

La idea anterior se manifiesta en palabras de Pujol (2007) de la siguiente manera:

Desde el punto de vista piagetiano se entiende que los esquemas de
interpretacion del alumnado se configuran a partir de la existencia de conjuntos
organizados de conocimiento en su mente y que dicha construccion si bien en
gran parte es individual, interna y solitaria, precisa de los deméas para
desarrollarse; adquiere importancia la comunicacion con los demas como
elemento clave para provocar un desequilibrio inicial y establecer un nuevo
equilibrio en la estructura cognitiva, revalorizandose, ademas, el papel del

profesorado en el aprendizaje. (p. 99)

Asi mismo, el sujeto debe de ser capaz de comunicar e interpretar

apropiadamente los mensajes de los demas. Ante esto “se toma como condiciones

la heterogeneidad de los niveles cognitivos de los individuos, la oposicion de
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centraciones, la existencia de puntos de vista opuestos o una técnica de

cuestionamiento” (Carugati y Mugny, 1988, p.86).
Teoria de las situaciones didacticas

Guy Brousseau (1933), matematico e investigador marroqui propuso un modelo
donde la ensefianza fuera vista como un proceso enfocado en la obtencién de los
conocimientos matematicos en el ambito escolar; puesto que producir
conocimientos conjetura establecer nuevas relaciones y transformar otras. En todos
los casos, “provocar conocimientos involucra validarlos, segun las normas y los
procedimientos aprobados por la comunidad matemética en la que dicha produccion
tiene lugar” (Sadovsky, 2005, p.2). Dicho modelo es la teoria de las situaciones
didacticas, para centrarnos totalmente a ella primero es importante definir lo que es

una situacion, en palabras de Brousseau (2007):

Una situacién es un modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio que
determina un conocimiento dado, como el recurso del que dispone el sujeto
para alcanzar o conservar en este medio un estado favorable. Algunas de
estas situaciones requieren la adquisicibn anterior de todos los
conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otros que le ofrecen al
sujeto la posibilidad de construir por si mismo un conocimiento nuevo en un

proceso de génesis artificial. (p.17)
Godino y Batanero (2016) alude que:

La teoria de las situaciones didacticas formulada por Brousseau constituye,
desde nuestro punto de vista, una teoria del aprendizaje organizado de la
matematica, es decir, una teoria de la ensefianza de la matematica, en
acuerdo con los presupuestos epistemoldgicos y psicolégicos evidenciados
en precedencia. Describe un ambiente de aprendizaje potente en el cual no
so6lo se presta atencion al saber matematico puesto en juego en la propuesta
de trabajo sino también a las actividades de comunicacion en aula, todo esto

en una secuencia ordenada de situaciones didacticas. (...) la teoria de las
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situaciones didacticas [y aqui se citan los trabajos de G. Brousseau] que nos
sirve de referencia evidencia el papel de las situaciones de accion para hacer
gue los estudiantes den sentido a las nociones y a los procesos de la

matematica. (p.6)

Sadovsky (2005) menciona que “la concepcion constructivista llevo a Brousseau
a postular que el sujeto produce conocimiento como resultado de la adaptacién a
un medio resistente con el que interactia” (p.2), es decir, “el alumno aprende
adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, dificultades y
desequilibrios. Se manifiesta por medio de nuevas respuestas, que son la marca de

aprendizaje” (Brousseau, 2007, p.30).

La Situacién Didactica, como la menciona Sadovsky (2005) percibe el proceso
en el cual el docente proporciona el medio didactico en donde el estudiante
construye su conocimiento, consiste en la interrelacion de los tres sujetos que la
componen (docente-estudiante-medio). Brousseau (2006) explica la situacién

didactica de la siguiente manera:

Suponiendo que cada conocimiento matematico posee al menos una
situacién que lo caracteriza y lo diferencia de los demas. Por otra parte, se
conjetura que el conjunto de situaciones que caracterizan una misma nocion
esta estructurado y puede ser engendro a partir de un pequefio nimero de
situacion llamadas fundamentales, a través de un juego de variantes,
variables y cotas sobre estas variables. Como el alumno no puede resolver
de entrada cualquier situacién a-didactica, el maestro le procura aquellas que
estan a su alcance. Las situaciones a-didacticas preparadas con fines
didacticos determinan el conocimiento ensefiado en un momento dado y el
sentido particular que este conocimiento va a tomar por efecto de las
restricciones y deformaciones aportadas a la situacion fundamental. Esa
situacion o ese problema elegido por el docente lo involucra a €l mismo en

un juego con el sistema de interacciones del alumno con su medio. (p.32)
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En el desarrollo de la teoria de las situaciones didacticas, el profesor se convierte

en algo mas importante, en guia en el aprendizaje del alumno, cumpliendo las

siguientes funciones:

Debe buscar una situacién apropiada para que el alumno produzca sus
conocimientos como respuesta personal a una pregunta.

Debe preparar con cuidado el medio que conforma cada situacion, previendo
las acciones que cada alumno puede realizar, las retroacciones que ofrece
el medio y las posibilidades de validacion de las que disponen.

Debe gestionar las variaciones y modificaciones que pueden efectuarse
sobre el medio que conducirdn a un cambio en la accion del alumno y por
tanto a la construccion de un nuevo conocimiento.

Debe evitar darle informacién directa o indirecta al alumno que le permita
resolver el problema, y sobre todo debe evitar juzgar el trabajo del alumno.
Una vez los alumnos han alcanzado el conocimiento que se pretendia, el
docente debe dicho conocimiento y explicitar sus conexiones con el saber
oficial. (Brousseau, 1994, citado por Macias, 2016, p.7).

Por su parte, el estudiante:

Debe entrar en el problema haciéndolo suyo con un objetivo claro y no
impuesto: resolverlo.

Debe de realizar acciones sobre el medio aplicando los conocimientos de los
gue dispone, independientemente de que sean 6ptimo o no para solucionar
la tarea.

Debe validar su accién de acuerdo con la interpretaciébn que hace de las
retroacciones del medio. Puede obtener dos posibles resultados: Una
validacion positiva lo que reforzara la accion realizada y los conocimientos
puestos en juego, o una validacion negativa produciendo un desequilibrio que
conlleva la adaptacion o modificacion de la accion produciendo nuevos
conocimientos y teniendo que iniciar un nuevo ciclo accién-retroaccion-
validacion. (Brousseau, 1994, citado por Macias, 2016, p.8).
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Situacion a-did4ctica.
Chavarria (2006) declara que una situacion a-didactica es:

El proceso en el que el docente le plantea al estudiante un problema que
asemeje situaciones de la vida real que podra abordar a través de sus
conocimientos previos, y que le permitirAn generar, ademas, hipotesis y
conjeturas que asemejan el trabajo que se realiza en una comunidad
cientifica. En otras palabras, el estudiante se vera en un micro-comunidad
cientifica resolviendo situaciones sin la intervencion directa del docente, con

el propdsito posteriormente de institucionalizar el saber adquirido. (p.2)

Por su parte Brousseau, 2007, menciona que cuando el alumno acepta el
problema como suyo, el docente se tiene que rehusar a intervenir en calidad de
oferente de los conocimientos que quiere ver en el discente. De esta forma, “el
alumno tiene conocimiento que el problema fue elegido para obtener un
conocimiento nuevo y que debe ser capaz de utilizarlo en situaciones fuera del
contexto escolar y en ausencia de cualquier indicacion intencional” (Brousseau,
2007, p.31). Para que una situacion sea a-didactica son indispensables las

siguientes condiciones:
« El alumno debe poder entrever una respuesta al problema planteado.
* El procedimiento de base debe mostrarse rapidamente como insuficiente.
* Debe existir un medio de validacion de las estrategias.
* Debe existir incertidumbre, por parte de alumno, en las decisiones a tomar.
* El medio debe permitir retroacciones.
* El juego debe ser repetible.

* El conocimiento buscado debe aparecer como el necesario para pasar de

la estrategia de base a la estrategia 6ptima. (Chamorro, 2005, p.94).
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De esta forma la distincion entre la situacién didactica y la a-didactica es que:

La interaccion entre los sujetos de la situacion didactica acontece en el medio
didactico que el docente elaboro para que se lleve a cabo la construccion del
conocimiento (situacion didactica) y pueda el estudiante, a su vez, afrontar
aquellos problemas inscritos en esta dinamica sin la participacion del docente
(situacion a- didactica). (Chavarria, 2006, p.2).

Distintos tipos de situaciones.

Brousseau (2007, citado por Macias, 2016) marca una primera aproximacion a la

clasificacion de las situaciones didacticas:

Situacién de accion: Una estrategia se adopta rechazando intuitivamente o
racionalmente una estrategia anterior. Una estrategia nueva se somete a la
experiencia y puede ser aceptada o rechazada segun la apreciacion que tenga el
alumno sobre su eficacia. La sucesion de situaciones de accion constituye el
proceso por el cual el alumno a aprenderse un método de resolucion de su

problema.

Situaciones de formulacién: El alumno se comunica con uno 0O varios
interlocutores intercambiando informacién sobre lo que ha descubierto o
encontrado. En este tipo de situaciones el medio esta organizado de tal manera que
las restricciones impuestas obligan al estudiante a utilizar sus conocimientos para
producir formulaciones que pueden ir acompafiadas o no de un codigo o lenguaje
en forma de mensaje, pudiendo tratarse unicamente de un intercambio de ideas o
juicios. La falta de idoneidad de los mensajes intercambiados pone en duda el
procedimiento empleado para su obtencion, de forma que la sancion en forma de
fracaso reenvia a la revision de la accion. Las condiciones para que una situacion
de formulacion se desarrolle satisfactoriamente y funcione son, segun Chamorro
(2005):

* Que haya necesidad de comunicacion entre alumnos cooperantes.
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= Que las posiciones de los alumnos sean asimétricas en lo que se refiere a
los medios de accion sobre el medio o las informaciones.
= Que permita retroacciones: con el medio, para la accion, con el receptor del

mensaje. (p. 48).

Situaciones de validacion: En esta situacion el alumno debe transmitir la
estrategia seguida y que ha funcionado en el momento de la accion o la pertinente
formulacion y los resultados satisfactorios obtenidos con el propdsito de que un
interlocutor someta dichas declaraciones a juicio. El profesor debe organizar el
medio de forma que su papel sea exclusivamente el de organizador de la accion
pedagdgica, de modo que su situacion de privilegio con respecto al saber sélo se
manifieste como gestor y responsable del buen funcionamiento del medio y la
situacion que en él se desarrolla, y no a través de la correccion tradicional. No
obstante, no existe garantia a priori de que la fase de validacién conduzca al
estudiante hacia conclusiones acertadas para €l. Por este motivo, la situacién de
validacion busca que sean los propios alumnos los que entren a valorar la idoneidad
de lo realizado, entablando un proceso de pruebas. Segin Chamorro (2005) para

que se consiga un medio a-didactico en una situacion de validacion se requiere:

¢ Que haya necesidad de comunicacion entre alumnos oponentes (proponente
y oponente).

e Que las posiciones de los alumnos sean simétricas en relacion con los
medios de accidn sobre el medio y las informaciones.

¢ Que el medio permita retroacciones a traves de la accion (mensajes), y con

el juicio del interlocutor. (p. 49- 50).

Situacion de institucionalizacion: Cuando la estrategia empleada por el
estudiante le permite encontrar la solucién al problema al que se ha enfrentado
(estrategia 6ptima), desconoce que los conocimientos implicitos en dicha estrategia,
personales y contextualizados, constituyen un saber matematico, impersonal y
descontextualizado, que puede ser reutilizado con éxito en otras situaciones. Por lo

tanto, una vez finalizada la situacion a-didactica, el profesor debe explicitar las
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relaciones entre el conocimiento construido por el propio estudiante gracias a la
situacién y el saber que desea ensefiar. A este proceso, que corre a cargo del

profesor, se le llama institucionalizacion.
Contrato didactico.

Brousseau (1986) plantea el contrato didactico como “un modelo teérico del
vinculo de relaciones que decretan, una parte de lo que cada oponente, ensefante
y ensefado, tiene la responsabilidad de gestionar y de lo que sera responsable, es
decir, el conocimiento buscado” (p. 299). Ante esto Chavarria (2006) menciona que
“Brousseau identifica algunos efectos que pueden inhibir o interrumpir la
construccion de conocimiento que lleva a cabo el estudiante dentro del medio
didactico que el profesor elabora” (p.3). Basicamente, son actitudes que generan
efectos negativos en el proceso de ensefianza- aprendizaje, o bien, en la definicién

del contrato didactico. Brousseau indica cuatro efectos:

Tabla 6

Efectos de la situacion didactica

Efecto Caracteristicas

Topaze Se produce cuando el profesor toma a su cargo y bajo
su responsabilidad lo fundamental del trabajo. Si el
alumno fracasa, el profesor proporciona informacion
adicional para que el estudiante encuentre la respuesta
la cual estara desprovista de significado, pues el
problema se ha reducido produciéndose una pedida de
su sentido.

Jourdain Es una degeneracion del Efecto Topaze.

El profesor, para evitar el debate con el alumno sobre el
conocimiento, y constatar eventualmente el fracaso de
éste, admite y reconoce el indicio de un conocimiento

sabio en los comportamientos o respuestas del alumno,
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aunque éstas hayan sido motivadas por causas Yy
significaciones banales. (Brousseau, 1984, p. 11)
Analogia Consiste en la sustitucion del estudio de un concepto

complejo y abstracto por el de otro analogo mas sencillo

y concreto.
Desplazamiento Consiste en tomar como objeto de estudio un método
metacognitivo satisfactorio para resolver un problema, perdiéndose de

vista la situacion inicial y el conocimiento que se

pretendia ensefar.

Macias, 2016, p.17

La ensefianza de las matematicas debe verse como un proceso de construccion
a través del planteamiento de situaciones didacticas, en las cuales “el alumnado
debe efectuar un trabajo similar al de la persona matematica, con un papel activo y
donde la resolucion de problemas debe estar siempre presente como propuesta
didactica” (Brousseau, 1986, citado por Alfaro y Fonseca, 2016, p.9). Desde este
punto y para el analisis de las situaciones didacticas, es imprescindible la teoria de

campos conceptuales de Vergnaud (1990).

Teoria de los campos conceptuales

La teoria cognitivista de los Campos Conceptuales fue desarrollada por Gérard
Vergnaud en 1990, la cual esta inspirada en los aportes teéricos de Jean Piaget
puesto que toma como cimiento fundamental “las nociones de esquema, los
invariantes operatorios y relacionales, aceptando que el conocimiento matematico
emana de la adaptacion del individuo, por medio de los procesos de asimilaciéon y
acomodacion” (Macias, 2016, p.70). Ante esto, Alfaro y Fonseca (2016) citan a
Piaget (1978) mencionando que la idea de la educacion matematica y la orientacion
gue se dé a los procesos de ensefanza y aprendizaje “dependen de una gama muy
compleja de factores; entre estos, la concepcidon que se adopte sobre las

matematicas y la interpretacién que se acepte de la adquisicién de las operaciones
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y estructuras l6gico-matematicas” (p.1). Desde este punto, Vergnaud (1990) sefala

que:

Un campo conceptual es un conjunto informal y heterogéneo de problemas,
situaciones, conceptos, relaciones, estructuras, contenidos y operaciones del
pensamiento, conectados unos a otros y, probablemente, entrelazados
durante el proceso de aprendizaje. No es una teoria de ensefianza de
conceptos explicitos y formalizados. Estudia procesos de conceptualizacion
de lo real que permitan visualizar continuidades y rupturas entre

conocimientos desde el punto de vista de su contenido conceptual. (p.8)

La experiencia es el encuentro del sujeto con situaciones. El campo de
experiencia de una persona es tan vasto y pleno de situaciones y de registros de
actividad que resulta en los hechos, imposible analizarlo como un sistema.
Contrariamente, un campo conceptual puede pensarse como un conjunto de
conceptos que forman un sistema referido a una clase de situaciones, y que se

originan en la actividad del sujeto en esas situaciones (Vergnaud, 2013).

Por lo cual en palabras de Vergnaud (1994) se trata de involucrar en una misma
teoria “todo el desarrollo de situaciones progresivamente controladas, de conceptos
y teoremas necesarios para operar eficientemente en una situacion, y de las
palabras y simbolos que pueden representar eficazmente esos conceptos y
operaciones para el estudiantado, dependiendo de sus niveles cognitivos” (p.7).
Toda situacion se puede analizar como una combinacién de tareas de las que es
importante conocer la naturaleza y la dificultad. En la teoria de los campos
conceptuales “la complejidad de las tareas recae en los conceptos matematicos v,
por ende, la forma de los enunciados y el nUmero de elementos puestos en juego

tienen un rol secundario” (Alfaro y Fonseca, 2016, p.156).

Vergnaud (1990) declara que un concepto “no puede ser reducido a su definicion,
al menos si se esta interesado en su aprendizaje y ensefianza. A traves de las

situaciones y de los problemas que se pretenden resolver es como un concepto
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adquiere sentido para el nifio” (p. 2). En este sentido, podemos distinguir dos clases

de situaciones:

e Clases de situaciones para las cuales el sujeto dispone en su repertorio, en
un momento dado de su desarrollo y bajo ciertas circunstancias, de
competencias necesarias para el tratamiento relativamente inmediato de la
situacion.

e Clases de situaciones para las cuales el sujeto no dispone de todas las
competencias necesarias, lo que le obliga a un tiempo de reflexién, de
exploracién, de intentos etc., que le conducen al éxito o al fracaso.
(Vergnaud, 1990, p.2)

Dicho lo anterior, hay que recordar que existen situaciones que el alumnado
resuelve sencillamente usando un uUnico esquema. No obstante, al plantearse una
situacion para la cual el alumnado no tiene todas las competencias matematicas,
acude a varios esquemas simultaneamente. Es decir, “el funcionamiento cognitivo
de un sujeto o de un grupo de sujetos en situacion esta basado en el repertorio

inicial de los esquemas disponibles” (Alfaro y Fonseca, 2016, p.161)

Dentro de la primera situacion se detectaran conductas automatizadas y
organizadas por un esquema unico, mientras que en la segunda se determinara que
los esquemas reflejan toda aquella informacién que esta resguardada en nuestro
interior, si se presenta una situacion similar a una que se vivié, salen los esquemas
y hacen que sé efectué las mismas acciones, cuando se presenta una situacion

diferente salen varios esquemas que se pueden conjuntar para hacer uno nuevo.

Por lo cual, el conocimiento esta centrado en “campos conceptuales cuyo
dominio, ocurre a lo largo de un extenso periodo de tiempo, a través de la
experiencia, madurez y aprendizaje” (Vergnaud, 1982, p.40). De esta manera “la
primera entrada de un campo conceptual es la de las situaciones; y una segunda

entrada es la de conceptos y teoremas” (Vergnaud, 1990, p.141). De acuerdo con
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el andlisis de las situaciones, Vergnaud (1990) identifica el siguiente campo

conceptual:

e Estructuras aditivas. Incluyen situaciones que implican una o varias adiciones
0 sustracciones, asi como los conceptos y teoremas asociados. Los
conceptos relacionados son los de cardinal, medida, transformacion temporal
por aumento o disminucién, relacibn de comparacion cuantificada,

composicion binaria de medidas, entre otros. (p.149).

Dentro de la teoria de campos conceptuales (Vergnaud, 1983) hay tres

asunciones que son de gran relevancia:
1. Un concepto no se forma dentro de un solo tipo de situaciones.
2. Una situacion no se analiza con un solo concepto.

3. La construccion y apropiacion de todas las propiedades de un concepto o
de todos los aspectos de una situacién es un proceso extenso que se
extiende a lo largo de los afios, con analogias y mal entendidos entre

situaciones, conceptos, procedimientos y significantes. (p.51).
Esquema.

El esquema “es un concepto fundamental en psicologia cognitiva y en didactica,
se reconoce que estd compuesto de reglas de accion y de anticipaciones, pues
genera una serie de acciones con el fin de lograr un cierto objetivo” (Alfaro y
Fonseca, 2016). De tal modo que un esquema es una organizacion invariante de la
conducta para una clase de situaciones dada. “El funcionamiento cognitivo del
sujeto ante una situacién reposa sobre un repertorio de esquemas disponibles
formados con anterioridad” (Vergnaud, 1998, p.44). Es decir, los esquemas
contienen informacién ya adquirida y que se puede utilizar posteriormente en
diversas ocasiones, con este conocimiento previo y ante las nuevas situaciones los

nifios son capaces de crear otros esquemas que se adecuen a la situacion.
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Concepto.

Un concepto puede definirse como un triplete de conjunto distintos, que no son

independientes entre si, (Vergnaud, 1990):

C (concepto)= S.1.T.
S: Conjunto de situaciones que dan sentido al concepto (la referencia).

I: Conjunto de invariantes sobre los cuales reposa la operacionalidad (El

significado).

T: Conjunto de las formas linguisticas y no linglisticas que permiten
representar simbélicamente el concepto, sus propiedades, las situaciones y
los procedimientos de tratamiento (el significante). (p.8).

Situacion.

El concepto de situacién va dirigido al de ser visto como una tarea, la idea es que

toda situacion compleja se puede analizar como una combinacién de tareas de las

gue es importante conocer la naturaleza y la dificultad propias. “La dificultad de una

tarea no es ni la suma ni el producto de la dificultad de las diferentes subtareas,

pero esta claro que el fracaso en una subtarea implica el fracaso global” (Vergnaud,

1990, p.9). Ante esto, Ortero, Fanaro, Sureda, Llanos y Arlego (2014) mencionan

que:

Los individuos se adaptan a las situaciones que enfrentan, pero en realidad,
son los esquemas que ellos utilizan en la situacion lo que resulta modificado
durante la adaptacién. Asi, una clase de situaciones llama a un cierto tipo de
esquemas, que se desarrollan en virtud del tipo de situacion. Las situaciones
y la actividad del sujeto en situacion, se refieren al aspecto inmediato de la
conceptualizacién, pero hay mas de un aspecto mediato. Es decir, el
desarrollo de los esquemas que permiten dominar un cierto campo

conceptual, sélo se produce en el largo plazo, cuando el sujeto es expuesto
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a una gama de situaciones de cierta clase, durante un tiempo prolongado de
la vida, que incluso pueden ser afnos. (p.16)

Finalmente, Vergnaud (1990) dictamina que:

La teoria de los campos conceptuales reposa sobre un principio de
elaboracion pragmética de los conocimientos. No se puede teorizar sobre el
aprendizaje de las matematicas ni a partir solo del simbolismo, ni a partir sélo
de las situaciones. Es necesario considerar el sentido de las situaciones y de
los simbolos. La clave esta en considerar la accion del sujeto en situacion, y
la organizacion de su conducta. De aqui la importancia atribuida al concepto

de esquema. (p.9)

Teoria de la fenomenologia didactica

La fenomenologia entiende el mundo como un cosmos, como unidad de sentidos,
no como yuxtaposicion de cosas y asi es como debe manifestarse el mundo ante
los nifios para que perciban sus conexiones y sean capaces de encontrarle
significados para sus vidas. Vinculando los conocimientos con los intereses, la
fenomenologia “estimula la creatividad y la capacidad de abstraccion del nifio desde
temprana edad, ya que pone en practica el razonamiento en el aula y la reflexién
sobre la razén” (L6pez, 2000,). Por su parte, Aguirre y Jaramillo (2012) mencionan
que “el método fenomenoldgico contribuye, de modo privilegiado, al conocimiento
de realidades escolares, en especial, a las vivencias de los actores del proceso
formativo” (p.52). El ser humano en su cotidianidad pasa por la vida en “actitud

natural’.

Hans Freudenthal (1905-1990) es el fundador de la teoria de la fenomenologia
didactica, la cual menciona que los fendmenos que se toman en consideracion son
los que estan presentes en el mundo en el que viven los alumnos a los que se
pretende ensefiar en los sistemas escolares, es decir, la descripcion de los
fendbmenos para los que es un medio de organizacion ha de considerar la totalidad

de los fendbmenos para los que actualmente es asi, esto es, ha de tomar las
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matematicas en su desarrollo actual y en su uso actual, pero también es
conveniente que se indique cuales son los fendmenos para cuya organizacion fue
creado y a qué fendbmenos se extendid posteriormente. “La descripcion de la
relacion con los fendmenos en cuestion ha de mostrar de qué manera actlia sobre
esos fendbmenos como medio de organizacion y de qué poder nos dota sobre ellos”
(Puig, 1997, p.4).

Por tanto, para Puig (1997) el analisis fenomenoldgico de Freudenthal tiene como
objetivo “servir de base para la organizacion de la ensefianza de las matematicas.
Aceptar que para la organizacion de la ensefianza podemos ver los conceptos
matematicos como medios de organizacion de fendmenos” (p.7). Este autor también
declara que Freudenthal distingue varios tipos de fenomenologia, todos importantes
desde el punto de vista de la didactica, pero so6lo uno de ellos calificado de didactico.
Esos tipos son:

o Fenomenologia.
o Fenomenologia didactica.
o Fenomenologia genética.

o Fenomenologia historica.

Lo primero que caracteriza cada uno de estos analisis fenomenologicos, son los
fendmenos que se toman en consideracién con respecto al concepto cuyo analisis
se realiza. En el primer caso se trata de los fendmenos que estan organizados en
las mateméticas tomadas en su estado en el momento actual y considerando su uso

actual.

En el caso didactico intervienen los fendmenos presentes en el mundo de los
alumnos y los que se proponen en las secuencias de ensefanza. En el caso
genético, los fendbmenos se consideran con respecto al desarrollo cognitivo de los
aprendices. En el caso histdrico se presta especial atencion a los fendmenos para
cuya organizacion se cre0 el concepto en cuestion y cdmo se extendié a otros

fendmenos.
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Fenomenologia pura, los conceptos o las estructuras matematicas se tratan
como productos cognitivos, mientras que en el caso de la fenomenologia didactica
se tratan como procesos cognitivos, es decir, situados en el sistema educativo como
materia de ensefianza y siendo aprendidos por los alumnos. Freudenthal dice que
al escribir una fenomenologia didactica uno puede pensar que deberia estar basada

en una fenomenologia genética, pero que esta idea es erronea.

Las matematicas estan por tanto en el mismo mundo de los fendmenos que
organizan: no hay dos mundos sino uno que crece con cada producto de la actividad
matematica. Los fendmenos que organizan los conceptos matematicos son los
fendbmenos de ese mundo que contiene los productos de la cognicidbn humana y en
particular los productos de la propia actividad matematica; los fenOmenos que
organizan los conceptos matematicos son los objetos de ese mundo, sus
propiedades, las acciones que realizamos sobre ellos y las propiedades de esas
acciones, en tanto se encuentran en el primer término de un par fenémenos / medios

de organizacion.

Problemas aritméticos

Dentro de las aulas los problemas aritméticos son los que se proponen para que

el alumno los resuelva. De esta manera Puig y Cerdan (1988) citan que:

Los problemas aritméticos dentro de un contexto escolar, consiste en un
enunciado verbal o escrito en el cual la informacién proporcionada es
cuantitativa (los datos suelen ser cantidades numéricas), la condicion
contenida en el enunciado expresa relaciones de tipo cuantitativo y la
pregunta se refiere a la determinacién de una o varias cantidades, o bien

relaciones entre cantidades. (p.13)

Siendo esto, los problemas aritméticos tienen una clasificacion que a

continuacion se presentara.

Problemas de una o mas etapas/ problemas simples y compuestos.
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Ayllon (2012) hace referencia que “los problemas aritméticos se clasifican
dependiendo de la estructura operatoria que presenten” (p.37), por ello se toma
referencia de los campos conceptuales de Vergnaud. Si los problemas necesitan de
las operaciones de suma o resta para ser resueltos, se les llama de estructura
aditiva, y si requieren de multiplicacion o divisién se les conoce como estructura
multiplicativa. En efecto a esto los problemas aritméticos se clasifican atendiendo al

namero de operaciones requeridas para darle solucion.

Puig (1998) discierne entre problemas de una etapa para los cuales es necesario
una operacion para resolverlo, y los problemas de més de una etapa, es decir, para
su solucién es imprescindible varias operaciones para su disolucion. De tal manera
gue en un problema de una etapa se distingue la parte informativa y la pregunta del

problema.

Por otra vertiente, tenemos a Castro (1994) quien especifica que los problemas
aritméticos se distinguen entre problemas simples que son aquellos que requieren
de una sola operacién para su solucion y problemas compuestos para los cuales es

necesario realizar mas de una operacién para darle desenlace.
Problemas encadenados y yuxtapuestos

Para Castro y Castro (1997) los problemas encadenados “son aquellos que
requieren del establecimiento de mas de una relacion entre los datos y la realizacion
de dos operaciones o mas. De tal modo que el resultado final est4 dependiente al
encuentro de un resultado parcial” (p.29). Este tipo es similar a los problemas

compuestos de Castro (1994) y a los de mas de una etapa de Puig (1998).

Por otro lado, Cazares (2000, citado por Ayllén, 2012) habla de los problemas
yuxtapuestos, los cuales son aquellos que “parecen ser de dos 0 mas etapas, pero
realmente se tratan de varios problemas simples (Castro, 1994) o de una etapa
(Puig, 1998) que aparecen de modo conjunto en un mismo enunciado y se tiene que

resolver de forma encadenada” (p.39).
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Resolucion de problemas.

En el proceso de resolucion de un problema “la actividad mental es desplegada
por el resolutor desde el momento en que, siéndole presentado un problema, asume
que lo que tiene delante es un problema y quiere resolverlo, hasta que da por
acabada la tarea” (Puig, 1988,) Cada vez que una persona resuelve un problema
real, hay un proceso interno establecido por Nesher (1980) que va marcando el
aprendizaje y comprension de las Matematicas, pero cuando se da resolucion a un
problema escolar, algunos de los pasos que marca este proceso se omiten lo que
conduce a lo contrario de lo que produce una situacion real. Asi mismo, cuando el
resolutor de problemas se convierte en un inventor, el proceso se enmarca diferente

pero conduciendo a la misma meta. A continuacion se muestran los tres esquemas:
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Figura 3

Proceso de resoluciéon de un problema real.
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Figura 4

Proceso de resolucion de un problema aritmético
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Figura 5

La tarea de proponer un problema aritmético
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Nesher mantiene que el paso de D y E es crucial para la comprension de la tarea
gue se esta realizando y que en el proceso de resolucion de un PAE es dificil que

pueda darse, y concluye que:

Sin transformaciones reales, en la mente del que resuelve el problema en el

dominio pragmatico de los objetos pertinentes y sin conciencia explicita de
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sus dimensiones y relaciones funcionales, es imposible aplicar las
mateméaticas de forma significativa, incluso en los casos en que se
comprende totalmente el lenguaje matematico. (Nesher, 1980, citado por
Puig, p.33)

En la practica usual, el profesor, o el autor del libro de texto, es el Unico que
realiza las transformaciones anteriormente mencionadas. Esto puede verse en el
altimo esquema, que también es de Nesher y que representa la tarea del profesor
desde que, partiendo de una operacién aritmética, elige un contexto real, hasta que

acaba formulando el problema escolar bien definido.

Matematicas realistas

La resolucion de problemas ha sido vista como la metodologia del aprendizaje
de las matematicas, pero los tiempos cambian y con ello han surgido nuevas
maneras de hacerlo y la invencion de problemas se tiene que tomar en cuenta
también dentro del sistema educativo. En relacion con esto, el NCTM (1991)
referencia que “los estandares profesionales para la ensefianza de esta ciencia al
incluir estas actividades los estudiantes tienen la oportunidad de formular sus

propios problemas a partir de situaciones dadas”.

Bonnoto (2013) alude que la invencién de problemas tiene un enfoque de

instruccion al certificar:

El proceso de crear problemas representa una de las formas de auténtica
investigacibn matematica, que adecuadamente implementada en actividades
de clase, tiene el potencial de llegar mas alla de las limitaciones de los
problemas verbales, por lo menos como son tipicamente tratados. Impulsar la
creacion de problemas es una de las formas de lograr el desarrollo de
diferentes potencialidades de los estudiantes y estimular una mayor flexibilidad
mental. (p.53)

Como se mostro, la invencion de problemas es una opcion practica para la

ensefianza y aprendizaje de las matematicas, sin embargo, en nuestro pais es un
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tema del que se habla muy poco y como menciona Silver (1994) “no ha sido muy
estudiado por la comunidad de educacién matemética de forma tal que se conoce
relativamente poco sobre las habilidades de los estudiantes al inventar sus propios
problemas” (p.22). Asi mismo, Malaspina (2015) sefala que “los estudios sobre
este tema no son frecuentes dentro de la investigacion matematica”. De tal manera
que “se desconoce la forma de emplear este tipo de actividades y recomendaciones

gue contribuyan a la labor docente de incluirlas” (Ayllon, et al, 2016, p.59).

Comunmente los nifilos desconocen el motivo del por qué tienen que aprender
matematicas, no le encuentran el sentido a su quehacer dentro de esta asignatura
debido a la falta de contextualizacién que se tiene en los contenidos. Aunado a
esto, Zamora (2013) hace referencia a que “el interés y la participacion de los
alumnos en su trabajo escolar aumenta significativamente cuando ellos “ven” el por
qué estan aprendiendo esos conceptos y como se pueden usar los mismos en su

vida diaria fuera del aula” (p.3).

Las recomendaciones para el aprendizaje de matematicas “dan cada vez mas
relevancia a la conveniencia de vincular las matematicas escolares con contextos
reales” (Chamoso y Caceres, 2019, p.2). Por esto, las matematicas juegan un
importante papel en el curriculum de la escolaridad elemental, al “proporcionar
instrumentos que permiten describir y analizar numerosas situaciones que ocurren
en el mundo real, puesto que permite desarrollar en los estudiantes las habilidades
sobre cuando u como aplicar sus conocimientos matematicos a situaciones de la

vida cotidiana” (Orrantia, Gonzalez y Vicente, 2005, p.430).

Riyanto, Zulkardi, Putri y Darmawijoyo (2017) hacen mencion que “el enfoque
tradicional para la enseflanza de las matematicas no es suficiente para fortalecer
las habilidades de resolucion de problemas de los estudiantes y, por lo tanto, no
puede ayudarlos a desarrollar su competencia en matematicas y aplicacion” (p.5).
Como menciona Font (2006) “saber matematicas es hacer matematicas, lo cual

comporta la resolucién de problemas de la vida cotidiana; para conseguir una

75



actividad matemética significativa hay que partir de la experiencia real de los

estudiantes” (p.53).

La resolucion de problemas es una herramienta esencial para el aprendizaje

dentro de las escuelas. Vicente y Orrantia (2014) hacen mencion que:

La tarea de resolver un problema de matematicas implica la interaccion de
varios tipos de procesos cognitivos Ademas del componente matematico,
esto es, la comprension de la estructura matematica del problema, algunos
modelos tedricos (Kintsch, 1988; Nathan et al., 1992; Reusser, 1988;
Verschaffel et al., 1994) proponen que, para resolver correctamente los
problemas, es necesario generar una representacion mental cualitativa de la
situacion descrita por el problema, utilizando para ello el conocimiento sobre

el mundo real de que disponga el sujeto. (p.80)

Por lo tanto, para optimizar dicha situacion los maestros deben de emplear otros
medios por los cuales el alumno vea la verdadera razon de aprender matematicas
y su utilidad intrinsecamente de la cotidianidad. Dentro de los recursos que se
pueden tomar en cuenta, la contextualizacion de los problemas matematicos es una

buena opcion. Como menciona Paul R. Pintrich (citado por Zamora, 2013):

Una escuela orientada hacia el dominio de temas enfocara el plan de estudios
y las tareas académicas de tal manera que promueva el valor y el interés que
el alumno tenga sobre el aprendizaje. Se puede hacer esto alentando el uso
de tareas reales y significativas que conecten el contenido del plan de estudios
con problemas del mundo real, conocimientos previos y experiencias de los

alumnos. (p.5)

La resolucion de problemas implica una transposicion de los conocimientos, es
decir, el conocimiento generado en una situacién puede ser utilizado en otra, ante
esto lo que se aprende en la escuela debe de ser usado en la vida cotidiana. Font
(2006) menciona que “algunos estudios han demostrado que los individuos que no

tienen éxito en situaciones matematicas escolares, pueden ser extraordinariamente
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competentes en actividades de la vida diaria que implican el uso del mismo
contenido matematico” (p.2). Ademas, en este tipo de situaciones, “se observa que
las personas utilizan sus propias matematicas, alejadas de lo que aprendieron en la
escuela, en estas situaciones el problemay la solucion se generan simultaneamente

y la persona esta implicada cognitiva, emocional y socialmente” (Font, 2006, p.53).

De esta manera el hecho de que el alumnado esté inmiscuido en situaciones
reales, le permitird un conocimiento mas solido, ademas de actitudes positivas, el
desarrollo de habilidades y una comprension mas racional de las matematicas

dentro de la realidad. Zamora (2013) alude que:

Una mayor contextualizacion de las mateméticas puede conducir a un acceso
mas inmediato del conocimiento por parte del alumno y a la aprehension del
Mismo; ya que si somos capaces de poner en clima al alumno, de hacerle ver
que lo que estamos estudiando es parte de la realidad que le rodea
conseguiremos una mayor motivacion de este, ademas de hacer de las
matematicas una ciencia util e imprescindible no solo para los matematicos,

sino para toda la sociedad. (p.4)

Los problemas de aplicacion realistas son aquellos que reproducen fielmente
situaciones del mundo real. “Se trata de problemas que necesitan un razonamiento
basado en el conocimiento sobre el mundo real” (Vicente y Orrantia, 2014, p.63).
Dentro de esto, Heuvel y Panhuizen, (2002) sefalan que “si se hace uso de
situaciones de la vida cotidiana o problemas contextuales como el medio para
aprender matematicas, paulatinamente, estas situaciones son matematizadas a
través lo abstracto y lo concreto, para formar relaciones méas formales y estructuras

abstractas” (p.4)

Zamora (2013) en su investigacion refiere como antecedentes dos movimientos
del modelo de ensefianza contextual, primeramente tomando como referencia la
didactica de la escuela de Hans Freudenthal, llamada Realistic Mathematics

Education (RME) desarrollada en Holanda entre 1905 y 1990 realzando la
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importancia de utilizar situaciones realistas, a partir de esto el alumno mediante sus
procesos de matematizacion puede dar resultados a las problematicas planteadas.

Los principios didacticos de dicho movimiento son:

1) La matemaética es vista como una actividad humana organizativa.

2) Las situaciones realistas son tanto el medio de aplicacién como el punto
de salida de las matematicas.

3) La implementacién de situaciones reales crean puentes entre los
saberes informales y formales.

4) La interaccion en el proceso de aprendizaje-ensefianza hace posible la

comunicacién de las producciones y construcciones de los estudiantes.

El segundo movimiento es la Reforma Educativa de Estados Unidos denominado
Tech Prep, el cual dio inicio en 1980 y es el lider dentro del ambito educativo en
este pais; esta orientado a auxiliar a aquellos estudiantes cuyos estilos de
aprendizaje no “responden” a la ensefanza abstracta. Este movimiento maneja

cinco principios didacticos:

1) Relacién: El aprendizaje se genera a partir de experiencias de vida.

2) Experimentacion: Se aprende en el contexto por medio de la
exploracion, es decir, se aprende haciendo.

3) Aplicacion: Los conceptos aprendidos en el contexto se ponen en
practica.

4) Cooperacion: El conocimiento adquirido en el contexto se comparte con
otros.

5) Transferencia: Lo que se aprendié puede ser utilizado en otros

contextos o en nuevas situaciones.

Aunado a esto, Riyanto, Zulkardi, Putri y Darmawijoyo mencionan que (2017) “las
actividades no solo pueden ayudar a los estudiantes a usar ideas matematicas
esenciales en la resolucion de problemas, sino que también puede ayudar a los

maestros a desarrollar el sentido de pensamiento de los estudiantes” (p.2).
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Glardini (2016) en su estudio de las Matematicas con un propésito, enmarca que,
una clase de matematicas para que sea significativa tiene que darse una ensefianza
con propositos, es decir, hacer participes a los estudiantes dentro de situaciones
reales, ademas hacerles ver que las matematicas no solo estan en actividades
donde se implique usar alguna operacion aritmética, sino que también estan
inmiscuidas en otras areas de aprendizaje como Inglés, Arte e Historia. Por esta
razon, las instituciones educativas deben de optar por un plan estratégico en donde
los estudiantes puedan utilizar y aplicar las habilidades, el conocimiento y la

comprension de esta ciencia en un contexto real.

En vista de esto, en los ultimos afios se han propuesto diversas actividades en
donde se da una conexion del aprendizaje, actividades Utiles y contextos
significativos, por mencionar algunos encontremos que Lyon y Bragg (2011)
realizaron un proyecto en donde los niflos realizaron un huerto utilizando las
matematicas, por su parte Riyanto y Zulkardi (2017) implementaron un proyecto
incluyendo la profesion de Uber y finalmente en 2008 Gémez y Maestre propusieron
dentro de su investigacion una actividad en relacion con la investigacion policial,
siendo este un escenario en donde es dificil imaginarse las matematicas dentro de
ella. Estos estudios reflejan que se puede producir una ensefianza significativa y
un ambiente de aprendizaje en donde los estudiantes son capaces de vincularse

con contextos reales.

Por su parte, Heras (2017) cita a Gregorio (2002) defiende que “en el salén de
clases se realice un trabajo matemético que aporte diversas situaciones
interesantes y funcionales para que los nifios aprendan de esta ciencia” (p.4). Ya
son varios paises que integran en sus curriculos este método de ensefianza, por
ejemplo, Costa Rica que propone que “la resolucién de problemas en contextos
reales como estrategia metodoldgica principal y el planteamiento de problemas

como uno de los procesos matematicos centrales” (MEP, 2012,).

Vicente, Dooren y Verschaffel (2008) declaran que en los ultimos afios diversos

autores como Mukhopadhay y Greer (2001) han demostrado que todos los alumnos
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deben de desarrollar la capacidad de resolver problemas de la vida cotidiana, ya
que proporciona beneficios como el pensar criticamente utilizando las matematicas
como un instrumento para analizar asuntos sociales y politicos. Por ello la mejor

manera de no separar las matematicas y la vida escolar de la vida del alumnado es:

Que estos la entiendan como una herramienta eficaz para analizar
situaciones personales y de la sociedad, para lo cual deben de establecer
sensibilidad a los contextos a los que se refieren los problemas y a la

diversidad de perspectivas desde los que se pueden abordar. (p.404)

Sparrow (2008) alude, que el discente puede experimentar por medio de las
matematicas realistas tomando en cuenta su interés y actividades de interés, ya que
aportan habilidades mateméticas y conocimientos lo cual conduce a una mejor
oportunidad para que los niflos se desempefien competentemente. Las
matematicas se hace real cuando los nifios a explorar y resolver problemas que

requieran del uso de sus conocimientos y habilidades en contextos matematicos
(p-8).

Resolver problemas matematicos mas alla de un procedimiento, exige “vivir las
matematicas, creando espacios de encuentros entre lo abstracto y lo real. Aplicar
matematicas a contextos y situaciones cercanas, reales, laborales y cientificas,

permite considerarla como una herramienta util y formadora” (Villalobos, 2008, p.41)

La informacion anterior destaca la relevancia de las situaciones reales dentro de
las aulas, por ello es necesario que los docentes lo tomen en cuenta no solo para
obtener mejores resultados numéricos, sino para que el alumno reconozca la
importancia y aplicaciéon de lo aprendido. Como se menciondé en una primera
instancia, el uso excesivo de los libros de texto dentro de las aulas ha provocado
rechazo de las matematicas por parte de los alumnos, lo cual ha conseguido un bajo
rendimiento de los mismos. Por esto hay que optar por mejores cosas que potencien

la competencia matematica.
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Sumay resta

La suma y la resta son operaciones aritméticas que se utilizan
frecuentemente en la educacidon basica, puesto que son la nocion de la
transposicion didactica (Chevallard, 1992), de la teoria de las situaciones didacticas
(Brousseau, 1993) y la teoria de los campos conceptuales (Vergnaud, 1985).
Sabemos que la suma tiene relacion con los verbos reunir, juntar, afiadir, aumentar
e incrementar, es decir, es una operacion aritmética definida sobre conjuntos de
nameros ya sean naturales, enteros, racionales, reales y complejos, por su parte la
resta se liga con los verbos quitar, separar, disminuir y comparar, tratandose de una
operacion de descomposicién que consiste en, a cierta cantidad dada, eliminar una

parte de ella (Godino y Font, 2006, citados por Pérez, Pefia, Cruz y Chacon, sff).

Por su parte Velasco (2011) menciona que “la suma y la resta forman parte del
curriculum de educacion infantil porque su aprendizaje es simultaneo a la
adquisicién del concepto de numero” (p.204). Mialaret (1984, citado por Velazco,
2011), manifiesta que el nifio pasa por cuatro etapas para llegar al aprendizaje de

la suma y de la resta:

e Primera etapa: Se produce antes de los tres afios y en ella los nifios actian
sobre los objetos matematicos manipulandolos, realizando acciones como
reunir-separar, afiadir-quitar, etc. Por ejemplo, si en una mesa hay esparcida
una caja de colores, el nifio es capaz de reunirlos todos en un montén.

e Segunda etapa, “accion acompafada del lenguaje”: a los tres afos los nifios
van contando la accién al mismo tiempo que la realizan, de este modo se
consigue la adquisicion de términos parecidos a reunir---afiadir (suma),
quitar--- separar (resta). Siguiendo con el ejemplo anterior, el nifio al hacerse
con los lapices diria: cojo un lapiz, cojo otro. Esto lo hace de una manera
global ya que aun no tiene adquirido bien los conceptos de numero.

e Tercera etapa la conducta del relato a los cuatro afos el nifio es capaz de
relatar una accion que solo esta en su mente sin necesidad de tener que

manipular los objetos por ejemplo el nifio dice tenia cuatro lapices mi
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hermana ha tomado uno y ahora tengo tres esta accion la realiza el nifio sin
tener que estar tocando los lapices.

e Cuarta etapa esta etapa representa un grado mayor de abstraccién, puesto
que el nifio a la edad de cinco afios asimila el concepto de suma y resta es
decir que no hay que presentar de los objetos para que realice la accion el
nifio puede responder a la pregunta de cuanto es cuatro mas uno sin tener

que recurrir a objetos concretos la accion esta en su mente. (p.206).

Velasco (2011) declara que “los primeros acercamientos del nifio con la suma y
la resta se hacen inconscientemente, ya que es capaz de diferenciar cuanto falta o
sobra, a esto se le llama cuantificar el cambio” (p.206). Para que el nifio cuantifique,
requiere primeramente adquirir la cardinalidad y para ello dominar el proceso de
recuento, por lo tanto, cuando el niflo sabe que el cardinal de un conjunto y el
cardinal del otro se puede sumar o restar, tiene que aplicar la relacion numérica
para que éste complete la accion de sumar o restar. De esta manera, el nifio al
establecer relaciones numéricas, tendrd que pasar por el esquema de

transformaciones de cantidades discretas:

e Estado inicial.
e Transformacion.
e Estado final.
Ahora, cuando el nifio describe la transformacion, este presenta varias

conductas:

e Conducta 1: describen una sola secuencia.
e Conducta 2: describen dos secuencias.

e Conducta 3: describen toda la transformacion.

Lo relevante en este caso a observar es que los nifios solo mencionan si hay mas

0 menos, no indican los cambios cuantitativos como tal, por ejemplo:

e Conducta 1: tengo mas.

e Conducta 2: tenia menos caramelos y ahora tengo mas.

82



Conducta 3: antes tenia menos, me has dado uno y por eso tengo mas.

La suma y resta a través del cardinal son posibles cuando el nifio ha adquirido

previamente el principio de cardinalidad y lo relaciona con la accién de afiadir o

quitar, ya que cada uno de los nUmeros a sumar o restar, asi como el resultado,

representan el cardinal de su conjunto. Ejemplo, tengo 3 perros y me dan 3 mas,

entonces tengo 6 perros. En este ejemplo los nimeros que aparecen estan tratados

desde el punto de vista del aspecto cardinal, puesto que 3, 3 y 6 representan a

cardinales de conjunto (Velasco, 2011). De esta manera se presentan las

estrategias mas frecuentes para cuantificar acciones de sumar y restar:

Recuento completo: consiste en reunir las dos colecciones y contar el
conjunto total.

Recuento progresivo; consiste en contar a partir de un conjunto dado. El
nifo debe convertir el cardinal del conjunto inicial en ordinal para poder

contar a partir de él.

Hasta llegar al recuento progresivo se han de pasar por tres fases:

Recuento perceptual: Tiene que tocar los elementos para poder contarlos.

Recuento figurativo: pueden contar los elementos de la coleccion mental

y figurativamente sin necesidad de que el elemento figurado sea del que

se hable.

Recuento abstracto: los nifilos son capaces de resolver el problema sin

tener el objeto presente.

Deduccién: para poder aplicar esta estrategia se deben haber

memorizado previamente una serie de relaciones numeéricas entre las que

tenemos:

a) Adicion sumando hasta 3, los nifios trabajan e interiorizan distintas
combinaciones cuyo resultado final sera 3. Ejemplo: 1+1, 1+2, 2+1.

b) Adicion de sumandos hasta 6, los nifios trabajara sumas del tipo 1+6,
2+2, 6+2, 6+6.
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c)

d)

Adicién de dobles hasta 10, se pretende que el nifio memorice sumas
del tipo 1+1, 10+10. Los dobles son faciles de recordar y sirven de
referencia para deducir y recordar otras sumas.

Particion de conjuntos de sumas ya reconocidas y de 10, se intenta
que el nifio memorice las posibles combinaciones que producen el
mismo resultado.

Pensar en 6, 7, 8 y 9 como 5+1, 5+3 y 5+4 y sumas sumandos hasta
10, este apartado hace referencia a que los nifilos suma numeros

reagrupandolos mentalmente en torno a 5 o 10.

Clasificacion de problemas aditivos

En palabras de Velasco (2011) “los nifios son capaces de resolver problemas de

suma y restas verbalizados sin necesidad de recibir una ensefianza formal, siempre

y cuando se basen en hechos de su vida cotidiana y se refieren a situaciones

concretas” (p.211). Ante esto, Carpenter, Hiebert y Moser (s/f, citado por Velazco,

2011,), mencionan que los problemas que se les presentan a los nifios de 6 afios

deben de cumplir:

e Que los nimeros a sumar estén entre 2 y 10.

e Que el resultado esté entre 10 y 16-

e Que los sumandos no sean consecutivos. (p.211)

Estos mismos autores declaran distintos tipos de problemas de suma y resta:

e Clasificacion de problemas aditivos:

a)

b)

Parte-parte-todo: Se suman dos conjuntos que estén en la misma
categoria y formen parte de un mismo todo. El cardinal del resultado
se averigua al reunirlos en un conjunto total, es decir, se suman dos
conjuntos que el nifio posee dando como resultado un nuevo conjunto.
Adjuncion: Consiste en afiadir a un conjunto inicial que tenemos un
nuevo conjunto, llegando a un estado final surgido por la

transformacion del estado inicial.
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c) Comparacion: Segun Kamii estos problemas son demasiado
complicados para el nifio, ya que este tiene que relacionar la totalidad

de un conjunto como parte de otro conjunto mayor. (p.112)
Clasificacion de los problemas de resta:

a) Separacion: a un conjunto total se le quita una parte dando como resultado
el cardinal de la otra parte.

b) Parte-parte-todo: tenemos un conjunto a, como elementos de la misma
categoria pero con diferentes caracteristicas, del cual se sabe el cardinal de
una de las partes. Se trata de averiguar el cardinal de los elementos
restantes.

c) Comparacion: Se comparan conjuntos de diferentes caracteristicas y de
desigual nimero de elementos, se trata de averiguar cuantos elementos hay
de mas en un conjunto que en otro.

d) Igualacion: El procedimiento es igual al de la comparacion, la diferencia se
encuentra en que los elementos son de las mismas caracteristicas, por lo

que son mas faciles de resolver para los nifios. (Velazco, 2011, p.213)

En la siguiente tabla se muestra de modo concreto esta clasificacion:
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Tabla 7.

Clasificacion de los problemas

Categoria Descripcion Subcategoria Esquematizacién Ejemplos
Cambio Se caracterizan  Aumentado/
por la presencia disminuido : e Si tienes 15 pelotas y tu
de una accién (resultado prima te regala 11 mas.

Combinacion

Comparacién

de
transformacion
aplicada sobre
una cantidad
inicial, la cual
experimenta un
cambio
(aumento o]
disminucién) vy
resulta una
cantidad final.

Se caracterizan
por la presencia
de dos
cantidades que
pueden
considerarse
aisladamente o
como partes del
todo, sin que
exista ningln
tipo de accion.

En este tipo de
problemas se

establece una
relacion
comparativa
entre dos
cantidades
distintas, bien

para determinar
la diferencia
existente entre
ellas o hien
para hallar una
cantidad
desconocida a
partir de una
conocida y la
relacion  entre
ellas

desconocido)

Aumentado/
disminuido
(cambio

[ =[]

I

desconocido) : :

Aumentado/
disminuido
(comienzo
desconocido)

Aumentado/
disminuido
(Resultado
desconocido)

Aumentado/
disminuido
(cantidad
inicial
desconocida)

Aumentado/
disminuido
(diferencia

desconocida)

Aumentado/

disminuido
(grande

desconocido)

Aumentado/

disminuido
(pequefio

desconocido)

1
[ =[]

STTEEEEEEEEEEEsEEEEEsEEEEEEEEn
.

¢Cuantas pelotas tienes al
final?

e Ana tiene 6 paletas y Juan
le da algunas paletas mas.
Al final Ana tiene 10
paletas. ¢Cuantas paletas
le dio Juan a Ana?

«Si tienes varios chocolates y
llega tu primo se come 4 y al
final te quedan 12. ¢ Cuantos
chocolates tenias en un
inicio

oEn la granja de Edgar hay 96

vacas y le regala 17 a su
hermano. ¢Con cuantas
vacas se qued6 Edgar al
final?

eAna compra una caja de
chicles, siya tenia 15 chicles
y ahora tiene 35. ¢ Cuantos
chicles contenia la caja?

eAna tiene 14 paletas y Lucia
10. ¢ Cuéntos mas tiene Ana
que Lucia?

e Daniela tiene 5 galletas y
Fernando tiene 2 méas que
Daniela. ¢ Cuantas galletas
tiene Fernando?

e Pablo tiene varios lapices,
y Juan 15, tres mas que
pablo. ¢Cuéantos lapices
tiene Pablo?

Elaboracion propia a partir de Carpenter y Moser (1984)
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Por su parte Vergnaud (1991, pag.169) Propone la siguiente clasificacion de

problemas utilizando la consiguiente esquematizacion:

Tabla 8

Clasificacion de problemas Vergnaud

Composicion de

:] —» Numero natural I _ la misma n= numero natural
naturaleza . .

O —» Numero relativo +/-n= ntimero relativo
Transformacion

- >

a una relacion

Tipo de problema  Descripcién Esquematizacion Ejemplos
Composicion de Dos medidas se e En una caja hay 22 pelotas color
medidas componen para dar 22 negro y 16 color blanco. ¢ Cuantas
lugar a una pelotas tiene la caja en total?
medida. 38 e En una cafeteria hay 46 personas,
16 de las cuales 8 son nifios y el resto
adultos. ¢Cuantos adultos hay en

Transformacién de
medidas

Comparacion de
medidas

Composicién de
transformaciones

Transformacién
sobre estados
relativo

la cafeteria?

Una Daniel tiene 91 chocolates. Se

transformacién @ compra una caja de chocolates y

opera sobre una — 122 ahora tiene 122. ¢Cuantos

medida para dar chocolates tenia la caja?

lugar a una Tenia 33 canicas en la mafiana y

medida. por la tarde perdi 13. ¢Cuantas
canicas tengo ahora?

Una relacion une Martin tiene 36 afios y Rosy 3

dos medidas. 36 menos que Martin. ¢, Cuantos afios
I tiene Rosy?

Salvador tiene 96 manzanas, 9

33 menos que Alejandro. ¢ Cuantas
manzanas tiene Alejandro?
Dos e Sergio tiene una alcancia con
transformaciones e -15 $176, en la mafiana sac6 $95 para
se componen para comprarse una camisa. En la tarde
dar lugar a una ‘ - su tia le dio $102 y los guard6 en
transformacion. su alcancia. ¢ Cuanto dinero tiene
ahora?
-47

Ayer tenia 62 colores y hoy en la
mafiana se perdieron 15. Mi mama
me compré otros 33. ¢ Cuantos
colores tengo en total ahora?

Una e Victor le debia $119 a Rafael. Le
transformacion pagé $55. ¢Cuanto le debe
opera sobre un @ ° ahora?

estado relativo e Esmeralda le debia a Maria 46

(una relacion) para dulces. El martes le dio 11, el

87



Composicién de
estados relativos

dar lugar a un
estado relativo.
Dos estados
relativos
(relaciones) se
componen para dar
lugar a un estado
relativo.

miércoles 6 y el jueves 2. ¢ Cuanto
dulces le sigue debiendo?

e Ignacio le
Manuel y
¢ Cuantas

debe 8 canicas a
éste 14 a Ignacio.
canicas le debera

Manuel a Ignacio?

e Ana le debe $30 a ltzel y ésta $70
a Ana. ¢ Cuanto dinero le debera

Itzel a Ana?

Elaboracion propia a partir de Vergnaud (1991)

En relacién a ambas clasificaciones propuestas, se hace una correspondencia entre

ellas para ver sus similitudes y diferencias:

Tabla 9

Correspondencia tipos de problemas

Carpenter y Moser (1984)

Categoria
Cambio

Combinaci
on

Subcategorias
-Aumentado/
disminuido
(resultado
desconocido)
-Aumentado/
disminuido
(cambio
desconocido)
-Aumentado/
disminuido
(comienzo
desconocido)

-Aumentado/
disminuido

Descripcion

Se caracterizan
por la presencia
de una accion de
transformacion

aplicada sobre
una cantidad
inicial, la cual

experimenta un
cambio
(aumento 0
disminucion) vy
resulta una
cantidad final.

Se caracterizan
por la presencia

Vergnaud (1991)

Categoria
Composicion
de medidas

Transformaci
on de
medidas

Transformaci
on sobre
estados
relativos

Composicién
de

Descripcion
Dos medidas
se componen
para dar lugar a
una medida.

Una
transformacion
opera  sobre
una medida
para dar lugar a
una medida.

Una
transformacién
opera sobre un
estado relativo
(una relacion)
para dar lugar a
un estado
relativo.

Dos
transformacion
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Comparaci
on

(Resultado
desconocido)
-Aumentado/
disminuido
(cantidad inicial
desconocida)

-Aumentado/
disminuido
(diferencia
desconocida)
-Aumentado/
disminuido
(grande
desconocido)
-Aumentado/
disminuido
(pequefio
desconocido)

de dos
cantidades que
pueden
combinarse

aisladamente o
como partes del
todo, sin que
exista ningun
tipo de accidn.

En este tipo de
problemas  se

establece una
relaciéon
comparativa
entre dos
cantidades
distintas, bien
para determinar
la diferencia
existente entre

ellas o bien para

hallar una
cantidad

desconocida a
partir de una

conocida y la
relacion entre
ellas

transformaci
ones

Composicién
de estados
relativos

Comparacion
de medidas

es se
componen para
dar lugar a una
transformacion.

Dos estados
relativos

(relaciones) se
componen para
dar lugar a un
estado relativo

Una relacion
une dos
medidas.

Elaboracion propia

Los colores subrayados significan la relacion entre ambos autores.

Fernandez y Dominguez (2015) mencionan que:

Cuando se realiza una de estas acciones se tiene que recordar y pensar

simultAneamente en: el estado inicial (lo que se tenia), la transformacion

(acciones de quitar o afiadir) y el estado final (lo que se tiene ahora); y se da
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la circunstancia de que las tres secuencias de la transformacion no se dan al
mismo tiempo, por eso en la suma y la resta el nifio/a tiene que hacer algo

mas que contar una coleccién de objetos. (p.322)
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CAPITULO V
Metodologia

“El conocimiento es el proceso progresivo y gradual desarrollado por el hombre
para aprehender su mundo y realizarse como individuo” (Ramirez, 2009, s/p), de tal
modo que al conocimiento se le identifica siguiendo el contexto con que se le
aprehende. En consecuencia, la presente investigacion busca un conocimiento, el
cual se hace en el marco de la investigacion educativa, dando a conocer la
importancia que juega la investigacion cualitativa y el analisis didactico dentro de la
investigacion educativa, asi como la descripcidén de la metodologia usada durante

esta investigacion.

La metodologia es vista como la descripcién de los métodos empleados para la
obtencion de un conocimiento, estos métodos estan basados en el rigor cientifico
dando una perspectiva cientifica en la investigacion, dicho esto es pertinente definir
la investigacion cientifica, siendo esta en palabras de Cortés e Iglesias (2004) la
encargada de:

Profundizar el conocimiento de un proceso ya sea tedrico, practico o tedrico-
practico, que parte del conocimiento cientifico y lo lleva a la solucion de
problemas de la sociedad que de una forma u otra no han sido investigados

0 su investigacion se ha conducido en otra direccion (p.8)

De acuerdo a Buendia, Colas y Hernandez la investigacion “debe hacer
referencia al fendbmeno o campo de estudio al que se refiere, a los métodos,
procedimientos y técnicas adecuados (métodos y metodologia), y al propdésito que
desea resolver (creacion y acumulacion del conocimiento y solucion de problemas)”
(1998, p. 3). Por lo tanto, al iniciar con una investigacion cientifica se deben tener

en cuenta estos elementos.

Bajo estos términos, es que se requiere una puntualizacion de los conceptos
relacionados con la investigacion a desarrollar en el presente trabajo, como es la

definicion de investigacién educativa y metodologia, los cuales nos daran pauta para
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desarrollar el proceso de investigacion. Para la concepcion de investigacion
educativa se retoma la propuesta de Herndndez (1995, citado por Buendia, et al.)
quien la entiende como “el estudio de los métodos, los procedimientos y las técnicas
utilizados para obtener un conocimiento, una explicacion y una comprension
cientificos de los fendmenos educativos, asi como también para «solucionar» los
problemas educativos y sociales” (1998, p. 3), en la cual, podemos destacar que se
busca comprender cientificamente los fenbmenos educativos a través de una

metodologia aplicada y posteriormente dar solucién a los problemas detectados.

Por su parte, Kaplan (1994, citado por Buendia, et al.) “la metodologia es el
estudio (descripcidn, explicacion y justificacion) de los métodos y no los métodos en
si” (1998, p. 6), asi pues, podemos entender que la metodologia es la reflexion en
torno a la utilizacion de los métodos y procedimientos que el investigador utiliza para

interpretar los datos y lograr alcanzar determinadas conclusiones.

Entonces, la investigacion esta bajo el rigor de un método cientifico. Es aqui en
donde encontramos la naturaleza de este capitulo, describiendo el modo en que se
ha llevado a cabo esta investigacion. Para ello, se contemplan cuatro secciones; la
primera parte del capitulo se centra en la descripcidn de la investigacion cualitativa,
ya que en este tipo de investigacion se descubren hallazgos sobre una

problematica, identificando todos los componentes de la misma.

La segunda seccion relata sobre el ciclo de andlisis didactico, ya que este se sitla
en la reflexién, articulando y relacionando lo pedagdgico y lo educativo; en la tercer
seccién se describen a detalle el analisis de contenido y de instruccién siendo estos
los puntos clave de la investigacion; y finalmente, en la cuarta seccién se puntualiza
la manera en la cual se realizara el analisis didactico tomando como referencia
solamente los andlisis de contenido e instruccion, debido que para realizar un
analisis didactico completo del libro de texto no se pueden tomar en cuenta todos
los componentes del mismo, puesto que una parte se realiza en los planes y

programas de estudio, ademas cabe destacar que por excelencia el analisis de
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contenido es el encargado de analizar rigurosamente los materiales escritos y el

contenido de los mismos.

De igual manera, otro factor importante es el tiempo. Por lo cual, en este apartado
se definiran los lineamientos del andlisis de contenido y de instruccién que deberian

de estar presentes en los libros de texto con relacion al contenido de suma y resta.
Investigacion cualitativa

El método cualitativo parte desde un acontecimiento real acerca del cual pretende
construir un concepto, basandose en un modelo conceptual e inductivo en donde
su primera tarea es concretar el fenomeno a estudiar. Ante esto, la idea es
congregar toda la informacion posible para concebir los numerosos contenidos que
genera el acontecimiento. De este modo, “se trata de seleccionar, de la informacién
recolectada, solo ciertos aspectos, esto, por medio de una perspectiva tedrica, es
decir, hay que ir vinculando la informacion sobre las cualidades del fenémeno para
obtener una construccion teérica de lo observado” (Aravena, Kimelman, Micheli,
Torrealba y Zuhdiga, 2006, p.40). Entonces, la investigacion cualitativa es

denominada como:

Un proceso sistematico, activo y riguroso de indagacion orientado a la
comprension en profundidad de fendmenos educativos y sociales, a la
transformacion de practicas y escenarios socioeducativos, a la toma de
decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo

organizado de conocimiento. (Sandin, 2003, p.123, Pérez, 1994, p.46)

Aravena, et al. (2006) declaran que la investigacion cualitativa se basa en “la
interpretacion, es decir, en la comprension del fenbmeno como un todo, que en el
apaocrifo de cualquier ambito donde los datos sean recogidos, el investigador podra
entender los acontecimientos si los sitia en un contexto social e histéricamente
amplio” (p.41). Por esto, la investigacion cualitativa es de caracter procesal, yéndose
por una estrategia de investigacion abierta y no estructurada, es coherente con una
apertura a la posibilidad de acceder a tépicos importantes y se inclina por una

propuesta donde la teoria y la investigacion empirica se entremezclan.
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Dentro de las investigaciones cualitativas, se proporcionan datos descriptivos,
por lo cual el andlisis de datos cualitativos en palabras de Mella (1998) es:

Un proceso que involucra un continuo preguntarse, una busqueda de
respuestas y de observacion activa. Es el proceso de colocar datos en un
conjunto, de hacer invisible lo obvio, de reconocer lo significante a partir de
lo insignificante, de poner juntos datos aparentemente no relacionados
I6gicamente, de hacer caber unas categorias dentro de otras y de atribuir
consecuencias a antecedentes. Es un proceso de interrogantes y
verificacion, de correccion y modificacion, de sugestion. Es un procedimiento
creativo de organizacion de los datos, de manera que el esquema analitico

aparezca como obvio (p.80)

De esta manera, el analisis de datos es un proceso en continuo progreso en la
investigacion cualitativa. La recoleccién de informacion y el analisis de datos son
operaciones que marchan de la mano y se retroalimentan mutuamente. De esta
forma, el andlisis de datos cualitativos “se refleja como un proceso progresivo que
refiere a formas de tratamiento de los datos que permiten su sosegada organizacion

e interpretacion” (Aravena, et al.2006, p.81).

Etapas del andlisis cualitativo

Aravena, et al. (2006) mencionan que el analizar los datos es visualizado como
la tarea mas complicada de la investigacion cualitativa, “puesto que su naturaleza,
la irrepetibilidad de los discursos y el inmerso volumen de datos que se acumulan
en la investigacion, son elementos que le delegan a esta parte del proceso la
dificultad y complejidad” (p.81). Por lo cual a continuacion se describe las etapas de

codificacion, categorizacion y triangulacion descritas por Aravena, et al. (2006).

e La etapa de codificacion es simplificar la informacion recogida durante el
trabajo de campo para poder analizarla. El proceso de analisis cualitativo
necesita de la reflexion acerca de la informacion recogida que facilite su

codificacion, la cual consiste en la clasificacion de la informacion sobre
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eventos, conductas y discursos registrada durante la fase de trabajo de
campo, lo cual permitir4 dar una estructura al andlisis de datos.

La etapa de categorizaciébn es la operacion por la cual se catalogan
conceptualmente las unidades referidas a un mismo tema. Cada categoria
contiene un significado y puede estar referida a una gran diversidad de
registros como lo son situaciones contextos, actividades, eventos, métodos,
procesos, estrategias, entre otros.

Se denomina triangulacion a la combinacién dentro de un mismo estudio de
distintos métodos de recoleccion de informacion o de fuentes de datos. Taylor
y Bogdan (1987) conciben la triangulacion como un modo de protegerse de
las tendencias del investigador y de confrontar y someter a control reciproco
relatos de diferentes informantes. Abrevandose entre otros tipos y fuentes de
datos, los observadores pueden también obtener una comprension mas

profunda y clara del escenario estudiado. (p.91)

Criterios del analisis cualitativo.

Leininger (citado por Mella y Orlando, 1998) propone los siguientes criterios para

validar la investigacion cualitativa:

Credibilidad: Se refiere al grado de certeza, de que los hallazgos que han
sido establecidos por el investigador. Credibilidad se refiere asi a la verdad
conocida, sentida y experimentada.

Confirmacion: Se refiere a la participacion directa repetida y a la evidencia
observada documentada u obtenida de fuentes primarias de informacion.
Confirmacion significa obtener afirmaciones directas y a menudo repetidas
de lo que el investigador ha escuchado, visto o experimentado con relacion
al fenbmeno bajo estudio.

Significado en contexto: se refiere a que los datos obtenidos son entendibles
dentro de contextos holisticos. Este criterio focaliza la contextualizacién de

las ideas y experiencias dentro de una situacién total.
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e Saturacion: se refiere a la inmersion total dentro del fenomeno en orden a
conocerlo tan completamente y comprensivamente como sea posible.
Saturacion significa que el investigador ha hecho una exploracién exhaustiva
acerca del fenomeno en estudio.

e Transferencia: se refiere a la medida en que determinados hallazgos de un
estudio cualitativo puedan ser transferidos a otro contexto similar
preservando los significados particularizados, las interpretaciones e
inferencias del estudio realizado. Puesto que el objetivo de la investigacion
cualitativa no es producir generalizaciones sino mas bien entendimientos en

profundidad y conocimiento de fenédmenos particulares. (p.92)
Analisis didactico
“Un analisis es el desglose de un todo en las partes que lo constituyen. Dentro

del ambito educativo el analisis se visualiza como un método sistematico” (Rico,

2013, p.12). Ante esto Pappus (1970) declara que el andlisis es

El camino que parte de la cuestion que se busca, suponiéndola conocida,
para llegar, por medio de las consecuencias que se deduzcan, a la sintesis
de lo que se dio por conocido. Suponiendo obtenido, en efecto, lo que se
busca se considera lo que se deriva de ello y lo que le precede, hasta que,
volviendo sobre los pasos dados, se llega a una cuestién que ya se conoce
o pertenece al orden de los principios; y este camino se llama andlisis porque
es una inversion de la solucion. Hay dos clases de andlisis, el propio de la
investigacion, que se llama teorético, y el que aplica para encontrar lo que se

propone, y que se llama problematico. (p. 991)

Por su parte, Puig (1997) propone al analisis didactico como, “el analisis de los
contenidos de las matematicas que se realiza al servicio de la organizacion de su
ensefianza en los sistemas educativos, tiene varios componentes” (p. 61). Ademas,
Rojas y Flores (2011) mencionan que el andlisis didactico “permite profundizar y
disponer al investigador de una informacion mas amplia sobre los elementos que

puede haber considerado el profesor al disefiar su actuaciéon” (p.20).
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Rico (2013) dictamina que “las finalidades del andlisis didactico residen en
cimentar, dirigir y sistematizar la planificacién, la puesta en practica de los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas” (p.19). Por ello, define al andlisis

didactico como:

Método de investigacion propio de la Didéactica de la matematica, que se
sustenta en la historia, en la propia matematica, en la filosofia del
conocimiento y de la educacion, que utiliza técnicas y métodos del analisis
conceptual y del andlisis de contenido. Son objeto del analisis didactico
aquellos conceptos, conocimientos, normas, juicios, argumentos, textos y
relatos que tienen su origen en la actividad propia de la comunidad de
educadores matematicos, textos que se ajustan a su organizacion y que

regulan su practica. (Rico, 2013, p.19)

El andlisis didactico es visto como “un tipo de metodologia de investigacion
utilizada para sintetizar y organizar informacién y delimitar el problema de
investigacion” (Gallardo y Gonzalez, 2006, p.2). Ademas, es vista como una
herramienta de investigacion matematica que responde a cuatro preguntas: ¢Qué
es el conocimiento matematico? ¢Qué es el aprendizaje? ¢Qué es la ensefianza?
¢ Para qué sirve el conocimiento? (Valenzuela, Ramos, Gonzales y Portugal, 2018).
Visto de esta forma, Gomez (2007) alude que el analisis didactico es “el
procedimiento compuesto por cinco categorias; analisis conceptual, analisis de

contenido, el analisis cognitivo, el analisis de instruccion y el analisis de evaluacion”
(p. 29).

Ciclo del analisis didactico

El analisis didactico como ya se menciond permite al docente disponer de
herramientas para potenciar el proceso de enseflanza-aprendizaje. Este tipo de
analisis para poderse efectuar de manera correcta tiene que pasar por diferentes
etapas y categorias dentro de estas, es por ello que en la fig. 6 se da conocer el
ciclo y estructura del analisis didactico y posterior a esto se hace una breve

descripcion de cada etapa.
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— AMALISIS

Figura 6

Estructura y ciclo del analisis didactico.
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Andlisis conceptual: Los conceptos son los componentes de nuestro
pensamiento. Son relevantes para comprender y descifrar los procesos
mentales y psicolégicos como la categorizacion, inferencia, memoria,
aprendizaje y decision. El andlisis conceptual es un método para trabajar
sobre los conceptos, para conseguir precisiéon y dominio en su uso. En el
ambito educativo, el analisis conceptual es una herramienta metodolégica
donde se inspecciona la precision tedrica de los conceptos. Dicho esto, los
principios orientadores de este analisis son la naturalidad, aplicabilidad,
complejidad y simplicidad, lo cual conduce a una reflexion previa sobre el
tema que se quiere investigar, determinando aquellos puntos foco que limitan
el problema en estudio (Rico, 2013, p.15).

Analisis de contenido: Su finalidad es descubrir la estructura interna de la
comunicacion, estudiando su contenido semantico. Consiste en un método
para establecer y estudiar la especificidad de los significados de los
conceptos y procedimientos que conforman un texto de las mateméticas
escolares. Ademas de proporcionar principios para atender a la estructura
interna de la matematica escolar en los textos, que se elaboran para su
implementacion durante los procesos de ensefianza y aprendizaje, y también
para evaluar las producciones recogidas en términos de las expectativas
enunciadas. (Rico, 2013, p.17).

Andlisis cognitivo: Organiza el para qué y hasta donde aprender
determinados conocimientos sobre un tema. De esta manera, cada tema
requiere, “enunciar sus prioridades cognitivas, determinando su objeto y su
alcance, organizando y relacionando sus prioridades” (Rico y Lupiafez,
2008, p.107). Se centra sobre las dificultades de aprendizaje y sobre los
errores detectados en la practica, se hace un analisis sobre las limitaciones
en el aprendizaje de los estudiantes. (Socas, 1997, citado por Rico, 2013,
p.23),

Andlisis de instruccion: Su finalidad es responder a la cuestion: ¢como y

cuando se lleva a cabo la formacién? La nocién del analisis de instrucciéon es
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transformadora e interpretativa, puesto que cualquier consideracion que se
haga supone una adaptacion de un programa concreto al marco de un aula.
Las categorias del analisis de instruccién consideran primero las funciones y
tipos de tareas junto con su secuenciacion (Marin, 1997, citado por Rico,
2013); en segundo lugar, los materiales y recursos para la ensefianza de las
matematicas y, tercero, como faceta interpretativa, la organizacion y gestion
del trabajo en el aula. (Rico, 2013, p.24)

e Analisis evaluativo: Atiende al cuestionamiento ¢cuales han sido los
resultados? Este andlisis maneja tres tipos de categorias: la primera
referencia los criterios e instrumentos para diagnosticar, orientar y valorar los
aprendizajes; enseguida, la interpretacién de los rendimientos y resultados
alcanzados; finalmente, la toma de decisiones para la revision del proceso
de ensefianza y aprendizaje que se infiere de los logros alcanzados (Rico,
1995). Se muestra los aprendizajes alcanzados, determina el desarrollo
cognitivo de los escolares, enjuicia las fortalezas y debilidades del proceso
de instruccion, previene sobre sus amenazas y sefiala sus oportunidades de
mejora. (Rico, 2013, p.25)

Procedimiento del andlisis didactico

Rico (2013) declara que el andlisis didactico empieza con una revision historica
y epistemoldgica de los conceptos centrales implicados en el tema. Después
continla con el analisis del contenido matematico escolar correspondiente,
contemplando una sintesis que selecciona y organiza los conceptos relevantes que
profieren el tema matematico. Prosigue con un analisis cognitivo centrado en el
aprendizaje de los contenidos, generando una sintesis sobre las expectativas de
aprendizaje, estableciendo criterios que sirve para organizar los aprendizajes. Por
lo cual, sigue con el andlisis de instruccion que produce una nueva sintesis, que se
expresa en el disefio de la unidad didactica del tema de estudio y finalmente, hace
un nuevo analisis sobre evaluacion de la ensefianza y aprendizaje de los contenidos

matematicos, dando paso a una sintesis evaluadora del proceso.

100



El foco de la investigacion se concreta en dos de las fases del ciclo del analisis
didactico, siendo estas el andlisis de contenido y el analisis de instruccién, ya que,
desde el curriculo matematico, “el analisis didactico tiene como objetivo establecer
los significados de los conceptos y aprender la intencionalidad educativa de las
matematicas escolares, viéndolo como un analisis interpretativo que maneja, de

manera conjunta, categorias matematicas y educativas” (Rico, 2013, p.21).

Metodologia de analisis: contenido e instruccion

Analisis de contenido

Es una herramienta técnica que establece y estudia la diversidad de significados
de los contenidos matematicos, contribuyendo al desarrollo de capacidades
vinculadas con la competencia de planificacion. Por esta razon, el analisis didactico
toma en cuenta el analisis de contenido, es decir, hace una revision de las
estructuras matematicas desde la consideracion de su aprendizaje y enseflanza, y
de ahi la importancia de revisar los contenidos desde una perspectiva cognitiva.

Cohen, Manion y Morrison (2011, citado por Rico, 2013) subrayan que:

El término analisis de contenido indica el proceso de recogida y resumen de
datos escritos, define un conjunto de procedimientos estricto y sistematico
para el analisis riguroso, el examen y verificacion de los contenidos de datos
escritos, técnica de investigacion para elaborar inferencias validas y
replicables a partir de textos en aquellos contextos en que se utilizan. Por
texto se entiende cualquier material de comunicacion escrita, que se suponen
deben ser leidos, interpretados y entendidos por otras personas distintas de
aquella que los analiza. El analisis de contenido se puede llevar a cabo con
cualquier tipo de material escrito, desde documentos impresos a
transcripciones de entrevistas, desde productos de los medios hasta

producciones escritas. (p.17)

Dado un tema de andlisis, el andlisis de contenido se realiza en diferentes fases,
en el trabajo de Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008) se consideran las siguientes:

tratamiento curricular, tipo de contenido, focos conceptuales, estructura conceptual
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y analisis de contenido, sistemas de representacion, andlisis de contenido,
situaciones, contextos numeéricos y finalmente el analisis fenomenoldgico y anélisis

de contenido.
Tratamiento curricular

“Al realizar un analisis de contenido es importante adentrarse a la normativa
curricular y con ello analizar las referencias al tema contenidas en los diferentes
niveles” (Rico, et al., 2008, p.10). Dentro de esto, los Decretos de Ensefianzas y las
secuenciaciones que caracterizan al tema, “dan un programa de contenidos
organizado en epigrafes, junto con algunas referencias metodoldgicas que
proporcionan informacién sobre su extensién y aportan especificidad a los
contenidos” (Rico, et al., 2008, 10). A partir de esto, se toma en cuenta la posibilidad
de:

e Destacar conexiones con otros temas y nucleos tematicos del curriculo.

e Establecer una secuenciacion de los aspectos del tema que se podran
desarrollar en varios cursos o a lo largo de otros topicos.

e Delimitar el contenido en un curso en el marco de una programacion global.
(Rico, et al., 2008, p.10).

Tipo de contenido

Un profesor tiene que ser capaz de segregar los contenidos matematicos como
objetos de aprendizaje, “teniendo capacidad para establecer una clasificacion
detallada de los contenidos que intervienen en un tema concreto, de su tipologia y
nivel de complejidad” (Rico, et al., 2008, p.11). Por ello, el analisis de los significados
de ideas y conceptos de las matematicas escolares “obliga a revisar los contenidos
y las estructuras en las que tales conceptos se insertan” (Rico, et al., 2008, p.12).
Derivado de esto, en el ambito de los procedimientos los tres niveles de complejidad
gue se consideran son: destrezas, razonamientos y estrategias. Ante esto, dentro
del campo conceptual se marcan hechos, conceptos y estructuras, cuya descripcion

la brinda Rico, et al. (2008) de la siguiente manera:
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Los primeros constituyen el nivel basico de complejidad conceptual, y se
pueden diferenciar en términos, notaciones, convenios o0 resultados.
Enseguida, en un nivel medio de complicacién estan los conceptos, que
pueden tener diferentes significados y finalmente en un nivel de complejidad

superior estan las estructuras. (p.10)

El Analisis de contenido sobre un tpico se lleva a cabo mediante distintas fases,
las cuales desarrollan ciertas capacidades y contribuyen a la competencia de

planificacion.
Focos conceptuales

Los focos conceptuales son “agrupaciones concretas de conceptos, estrategias
y estructuras que adquieren importancia, ya que expresan, organizan y resumen
agrupamientos coherentes de los contenidos, establecen prioridades sobre las
expectativas de aprendizaje del temay reconocen una adecuada secuenciacién de
tareas para su ensefianza” (Rico, et al., 2008, p.11). De este modo, al hablar de
focos conceptuales prioritarios se plantea la organizacién de los contenidos de un

tema a partir de un nimero menor de ideas prioritarias (Rico, et al., 2008).

De tal forma, para avanzar y profundizar en el proceso de analisis del contenido
de un tema conviene que el docente “determine relaciones y prioridades entre
conceptos, procedimientos y estrategias, requiriendo su capacidad para fijar los
conceptos que emiten el tema y mostrar el sistema de relaciones que se generan
entre los distintos tipos de contenidos a partir de dichos focos conceptuales” (Rico,
et al., 2008, p.11).

Estructura conceptual y andlisis de contenido

El Andlisis de contenido tiene su primera etapa “en la consecucién de un marco
de relaciones que muestre la complejidad de la estructura conceptual en estudio”
(Rico, et al., 2008, p.14) Para esto se utilizan los mapas conceptuales que son las
herramientas para llevar a cabo el estudio de la estructura conceptual de un tema

matematico. “La delimitacion de la estructura conceptual de un tépico matematico
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sita los correspondientes conceptos y procedimientos y sus relaciones,
estableciendo prioridades” (Rico, et al., 2008, p.14). Con ello, las ventajas de los

mapas conceptuales son.

e Establecer una jerarquia de nociones dentro de cada concepto, que se
expresa por su ordenacion dentro de una lista mediante una representacion
lineal secuenciada.

e Conectar las nociones de las distintas listas; las relaciones y conexiones se
muestran mediante segmentos o posiciones conectadas que, a veces, se
identifican mediante etiquetas.

e Mostrar un grafo con nodos y conexiones como producto final; los nodos con
mayor niumero de conexiones son los conceptos principales.

e Considerar distintos recorridos en el grafo; cada recorrido muestra un modo
coherente de secuenciar varias nociones centrales en una estructura
conceptual.

e El mapa conceptual es, fundamentalmente, un esquema para entender e

interpretar una estructura conceptual determinada. (Rico, et al., 2008, p.12).

“Con esto se despliegan las capacidades de sintesis y estructuracion, al conectar
las nociones centrales de las distintas listas presentadas segun los focos sefialados”
(Rico, et al., 2008, p.13). Por lo tanto, el resultado mas importante de esta actividad
es la profundidad del andlisis de relaciones entre conceptos y procedimientos, lo

que favorece al proceso de ensefianza y aprendizaje.
Sistemas de representacion

Otro componente del andlisis de contenido es el estudio y revision de los sistemas
de representacion, junto a la estructura conceptual y el andlisis fenomenoldgico. “Se
entiende la representacion como cualquier modo de hacer presente un objeto,
concepto o idea. Conceptos y procedimientos matematicos se hacen presentes
mediante distintos tipos de simbolos, graficos o signos y cada uno de ellos
constituye una representacién” (Castro y Castro, 1997, citado por Rico, Marin,

Lupiafiez y Gomez, 2008, p.15).
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e Sistema de representacion y andlisis de contenido: La segunda etapa del
Andlisis de contenido, se da cuando se logra mostrar la complejidad de la
estructura conceptual mediante sus principales sistemas de representacion,
dentro de lo cual constituyen elementos centrales para organizar la estructura
conceptual de un tema. De esta manera, la diversidad de sistemas de
representacion en una misma estructura y sobre las conexiones entre ellos,
se profundiza en el dominio del contenido en estudio. (Rico, et al., 2008,
p.15).

Andlisis fenomenoldgico

“El significado de los conceptos mateméaticos se logra mostrando su conexién
con el mundo real, con los fenbmenos en cuyo tratamiento se implican tales
conceptos” (Rico, et al., 2008, p.16). La tercera etapa del analisis de contenido es

el analisis fenomenologico, que segun Rico et al. (2008) se:

Enlaza con el planteamiento funcional de las matematicas escolares
afirmando que las ideas y conceptos son el nlcleo de nuestro pensamiento,
sosteniendo que este surge de los fendmenos y que las estructuras
matematicas abstraen y organizan grandes familias de fenédmenos de los

mundos natural, social y mental. (p.17)

De esta manera se aporta una técnica para exponer cuales son los sentidos con
que se utilizan conceptos y estructuras; enfatizando en el uso y aplicacion de los
conceptos, los medios y en los modos en que, se abordan distintas tareas. Es decir,
“el analisis fenomenoldgico muestra la vinculaciébn de conceptos y estructuras
matematicos con ciertos fendmenos con la finalidad de dotar de sentido el

aprendizaje” (Rico, et al., 2008, p.17).
Situaciones

El primer paso para el andlisis fenomenoldgico radica en la revision de sus usos
segun los tipos de situaciones, lo cual debe consumar con “un conjunto de

situaciones en las que los conceptos y estructuras considerados se utilizan,
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destacando aquellos usos que tienen especial relevancia para la formacion del

estudiante” (Rico, et al., 2008, p.17). Primeramente, se delimitan aquellas

situaciones donde tienen uso los conceptos matematicos implicados, es decir,

aguellas en las que se muestra su funcionalidad. De tal forma, que cualquier tarea

matematica a la que se enfrenta una persona, “viene asociada a una situacion, la

cual es vista como aquella parte del mundo real en la cual se sitta la tarea para el

individuo” (Rico, et al., 2008, p.17). PISA delimita las situaciones del estudio en

personales, educativo o laboral, publico y cientifico (OCDE, 2005 citado por Rico, et
al., 2008):

Las situaciones personales: son las relacionadas con las actividades diarias

de los alumnos. Estas situaciones corresponden con practicas cotidianas y
suelen poner en juego los conceptos mas basicos, afectando de modo
inmediato al individuo y al modo en que éste percibe el contexto del
problema.

Situaciones educativas, ocupacionales o laborales: son las que encuentra el

alumno en el centro escolar o en un entorno de trabajo. EI campo de
aplicaciones y usos de los nimeros en cada una de las profesiones de
nuestra sociedad es objeto de reflexién y de ensefianza en la escuela actual.

Situaciones publicas: se refieren a la comunidad local u otra mas amplia, en

la cual los estudiantes observan determinados aspectos sociales de su
entorno o que aparezcan en los medios de comunicacion. Los estudiantes
como ciudadanos deben estar capacitados para interpretar, analizar y
evaluar informacion numérica. Deben dominar las operaciones basicas para
seguir argumentos cuantitativos, tener sentido del nimero, capacidad para
hacer estimaciones y dominio de distintos cédigos que se emplean en la
presentacion de datos numéricos.

Situaciones cientificas: son mas abstractas e implican la comprension de un

proceso tecnologico, una interpretacion tedrica o0 un problema

especificamente matematico. (p.18)

Contextos numeéricos
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Un contexto matemético es entendido como “un marco en el cual conceptos y
estructuras atienden unas funciones, responden a unas necesidades como
instrumentos de conocimiento” (Rico, et al., 2008, p.18). De tal modo, que “los
contextos de una explicita estructura se exploran porque muestran posibles
respuestas a la pregunta ¢ para qué se utilizan estas nociones?” (Rico, et al., 2008,
p.18). Por ello, y como menciona Rico, et al. (2008) el contexto numérico mas

sencillo:

Hace uso de los niUmeros para contar; lo cual consiste en asignar los términos
de la secuencia numérica a los objetos de una coleccién, bien sefalando
cada objeto o marcando pautas y realizando espaciamientos temporales.
Otro tipo de contexto es aquel que usa los nimeros como cardinal; utilizamos
este sentido cuando queremos dar respuesta a la cuestién ¢cuantos hay?
ante una coleccion discreta de objetos distintos. Por su parte, el contexto
operacional, es el mas prolifero, para dar respuesta a la cuestion ¢ cual es el
resultado? La diversidad de problemas aritméticos aditivos y multiplicativos

elementales muestra el contexto operacional basico. (p.19)
Andlisis fenomenoldgico y analisis de contenido
Dentro del Analisis Fenomenoldgico se desarrollan capacidades como:

Representar diferentes medios en los que se usan los conocimientos
matematicos; conectar las mateméticas otras ramas del conocimiento;
atender distintos modos de uso de los conceptos, enunciar las cuestiones y
familias de problemas a las que dan respuesta y finalmente, establecer
relaciones entre fendmenos y subestructuras en tanto las segundas

modelizan a los primeros. (Rico, et al., 2008, p.20)

Con ello, se tienen que tomar en cuenta los siguientes pasos para realizar el

analisis fenomenoldgico:

e Primer paso: consiste en el estudio de las situaciones vinculadas a la

estructura en estudio.
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e Segundo paso: es la delimitacion de los distintos contextos de uso, las
demandas cognitivas a las que atienden tales conceptos y, por ello, las
funciones cognitivas que satisfacen.

e Tercer paso: consiste en identificar las relaciones entre subestructuras y
fendmenos, dentro de una misma estructura conceptual. (Rico, et al.,
2008, p.21)

El Andlisis Fenomenoldgico culmina cuando se establecen asociaciones entre
las distintas familias de fendmenos, las subestructuras y conceptos que conforman

la estructura conceptual en estudio.
Consideraciones finales respecto al andlisis de contenido

El Andlisis de Contenido se centra sobre la estructura conceptual, seguido de los
sistemas de representacion y finalmente el analisis fenomenologico (Rico, 2008).
En cada una de estas fases hay una serie de pasos y técnicas que organizan el

analisis de contenido, con esto se desarrollan las siguientes capacidades:

e Seleccionar focos conceptuales prioritarios en cada uno de los temas del
curriculo de matematicas.

e Establecer los conceptos y procedimientos que se articulan en cada foco;

e Sintetizar y expresar la estructura de un tema mediante diversos mapas
gue organicen su complejidad.

¢ Relacionar distintos sistemas de representacion de un mismo concepto y
traducir sus propiedades y regularidades de un sistema a otro.

¢ Relacionar mediante distintos sistemas de representacion los conceptos
y propiedades, asi como desarrollar argumentos de prueba vy
demostracion.

e Tipificar diversos medios en los que se usan unos determinados
conocimientos matematicos.

e Conectar las matematicas con las ciencias experimentales, con el arte, la

economia y otras ramas del conocimiento.
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e Atender distintos modos de uso de los conceptos y precisar las funciones
gue se llevan a cabo mediante la estructura contemplada,

e Establecer relaciones entre fendbmenos y subestructuras en tanto las
segundas modelizan a los primeros;

e Enunciar cuestiones y familias de problemas a los que las subestructuras

dan respuesta. (Rico, et al., 2008, p.22).

De tal forma que el andlisis de contenido “redne la dimension reductora, alterando
el contenido en sus unidades mas simples utilizando de modo sistematico la
determinacién de temas y la identificacion de categorias” (Rico, et al., 2008, p.22),
lo cual puede contribuir a: “descubrir patrones en el discurso, contrastar una
hipétesis previa e inferir significados interpretativos en un texto” (Rico, et al., 2008,
p.22).

Analisis de instruccidén

Flores, Gdmez y Marin (2013) mencionan en su investigacion, que “dentro del
andlisis de instruccion se trabajan los medios que dispone el docente para alcanzar
sus fines, dentro de esto se presta mayor atencion a la ensefianza, es decir, se trata
de hacer una descripcion de los medios que va a poner en practica el profesor para

lograr sus intereses del aprendizaje”. (p.1). Con el analisis de instruccién se puede:

a) Analizar qué pueden hacer el profesor y los estudiantes para lograr los
aprendizajes, especialmente identificar qué es una tarea de ensefianza y
gué elementos comporta,

b) Disefiar tareas acordes con las finalidades educativas planteadas.

c) Examinar aspectos de las tareas que se pueden alterar para lograr las
expectativas de aprendizaje.

d) Organizar las tareas en una secuencia para cubrir las expectativas de

aprendizaje. (Flores, et al., 2013, p.1).

Para llevar a cabo los objetivos de aprendizaje se distinguen dos componentes

del proceso que conciernen a los dos sujetos implicados:
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Actividades del profesor y actividades del alumno, dentro de las primeras,
estas son planificadas y en las segundas se pondran en marcha si son
adecuadas al grupo de alumnos al que van dirigidas, por lo cual el profesor
tiene que decidir cuales son los recursos mas adecuados para las actividades
gue realizan los estudiantes y estos lleven a cabo el proceso de aprendizaje
gue ha previsto en sus expectativas de aprendizaje. (Flores, et al., 2013, p.2)

Para ahondar mas en el tema, Flores, et al. (2013) describen en su investigacion
el analisis de instruccién y a continuacion se presenta una sintesis de su trabajo

considerando lo siguiente: materiales y recursos y tareas.
Materiales y recursos.

Los materiales y recursos dan la pauta al profesor de plantear tareas para que
los alumnos utilicen los conceptos matematicos, por lo tanto, estos medios facilitan
el hacer para la ensefianza. Dentro de esto, Carretero, Coriat y Nieto (1993)

diferencian lo que es un recurso y un material:

e Recursos: se utilizan para el aprendizaje de un concepto o procedimiento
determinado, que el profesor decide incorporar en sus ensefianzas.

e Materiales: se disefian con fines educativos (un buen material didactico
transciende la intencién de uso original y admite variadas aplicaciones; por
ello, no hay una raya que delimite claramente qué es un material y qué es un

recurso). (p.3)

El aprender matematicas consiste en “comprender los conceptos y relacionarlos
con las destrezas para saber en qué ocasiones y con qué problemas hay que
utilizarlas, esto exige al estudiante realizar actividades que le faciliten una cadena

de conductas por medio de los materiales y recursos” (Flores, et al., 2013, p.3).

En el proceso de ensefianza, se debe de tener presente las caracteristicas de los
materiales y los contenidos matematicos que se estan trabajando poniendo atencién
a la finalidad de la propia ensefianza y “para establecer dichas caracteristicas es

necesario focalizar las adecuadas al contenido matematico, dictaminando qué
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formas de representacion emplean, asi como las acciones que promueven y para

qué estructura conceptual” (Flores, et al., 2013, p.4). En relacion con la estructura

conceptual, los materiales pueden tener diferentes funciones:

Materiales para comprender un concepto: Cuando un material o recurso
promueve que el alumno resuelva situaciones problematicas, empleando una
representacion tangible del concepto matematico, estard dando la
oportunidad a que el alumno genere ideas e imdgenes mentales sobre ese
concepto, relacione con otras formas de representacion, identifique
elementos, etc., iniciando asi la comprension del concepto. (Flores, et al.,
2013, p.5)

Por lo tanto, al hablar de un material se debe de tener presente el tipo de tareas,

gue se pueden hacer con ellos, y optar los mas adecuados a los objetivos. Para

determinar qué materiales y recursos se deben de utilizar para llevar a cabo las

tareas, se deben de tomar en cuenta los siguientes puntos:

e Si se pretende que el alumno aprenda/comprenda un concepto, debera
emplear materiales conceptuales, que propongan retos que lleven a
hacerse preguntas, poner en comun, consultar libros, etc.

e Cuando los objetivos tienen una intencién procedimental, esperando que
el alumno domine una técnica, el material debe dar la ocasion de ejercitar
esa técnica, empleando un sistema de representacion préximo al que se
enfatiza en ella.

e Por ultimo, el profesor puede emplear material lidico de refuerzo, para
aquellos alumnos que ya manejan destrezas, dandoles la ocasion de
percibir que los conceptos matematicos son susceptibles de aparecer en
los juegos.

e Ademas de llevar a cabo las capacidades posibilitando la identificacion de
elementos de la estructura conceptual que aborda la tarea, los sistemas
de representacién que usan y cOmo se relacionan, y la funcién que se le

da al analisis fenomenoldgico. (Flores, et al., 2013, p.7).
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Tareas

Las tareas son vistas como “actividades especificas propuestas para el
estudiante, implicando una actividad enlazada con la actuacion matematica de los
alumnos; ante esto, el profesor las planifica como instrumento para el aprendizaje”
(Flores, et al., 2013, p.10). Christiansen (1986), dictamina que “las tareas para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, estan en relacién con los elementos
que intervienen en la ensefianza” (p.256), los cuales los establece en la siguiente

representacion:

Figura 7

Relaciones entre tarea y otros elementos

Alumno 1

Alumno 2 € »  Profesor
1 \ Tarea / 1
Matematicas < » Contenidos

Curriculo

Christiansen (1986)

Una ensefianza que se basa en tareas radica en “planificar una secuencia dentro
del proceso de ensefianza y aprendizaje para este contenido, encamina da a un fin
y estableciendo cierta relacién con problemas significativos” (Flores, et al., 2013,
p.12). Ante esto, Doyle (1983, citado por Eliot, 1990) referencia tres elementos que

Se encuentran en una tarea:

e Un producto o meta

e Un conjunto de recursos disponibles

e Un conjunto de operaciones que se aplican a los recursos para lograr la
meta. (p.195)
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Complementando esto, Ponte (2004) propone otros elementos que identifican a

una tarea:

El contenido matematico al que se dirige
La situacion de aprendizaje, el contexto en el que se propone su accion.
(p-29)

Con esto, se crean situaciones en donde el aprendizaje muestre que la tarea

corresponde con un problema real del entorno. Ante esto, el analisis de contenido

puede proporcionar situaciones en que el contenido estudiado adquiere sentido. Es

por ello que hay que afiadir al contenido matematico la situacion de aprendizaje, las

cuales se

Por su

buscan entre las situaciones cotidianas, cientificas o técnicas.

parte, Marin (2005) indica que “la seleccidn, el disefio y la organizacion

de las tareas estan orientados a obtener una ensefianza efectiva” (p.6) y para ello

se fija en ciertos criterios:

1.

Una formulacion clara, en que sus elementos muestren que se han creado
las condiciones para que el alumno lleve a cabo actividades de
aprendizaje que correspondan con las expectativas o meta de la tarea.
Una seleccion adecuada del recurso o material didactico para que facilite
la realizacion de la tarea seleccionada de acuerdo con los contenidos y
objetivos de aprendizaje.

Determinados la organizacibn de los elementos del entorno que
condicionan la ejecucion de la tarea.

Una complejidad adecuada con la diversidad del alumnado, como las
situaciones o0 contextos en que se propone el problema y los tipos de
objetivos de aprendizaje que se implican en la resolucion del problema
influyen en el nivel de dificultad de la tarea y en la posibilidad de que se
articule como una pro puesta de accion viable OCDE, (2005).
Coherencia con la planificacion previa de los contenidos y objetivos de
aprendizaje, y la prevision de errores y dificultades que se haya realizado.
(Marin, 2005, p.7)
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Ponte (2004) menciona que la complejidad de una tarea esta dada “al menos por
dos cualidades diferentes: el grado de estructura (el cierre de la meta o fin) y el
grado de dificultad (es decir, el numero y complejidad de las destrezas,
conocimientos y creatividad exigida para su resoluciéon)” (p.30). Organizando estas
cualidades en dos ejes perpendiculares, elabora el siguiente esquema de en el que
aparecen las tareas situadas en cuatro cuadrantes.

Figura 8

Complejidad de la tarea

Accesible

Eiercicio T Exploracion

Cerrado % »  Abierto

Problema l Investigacion
Dificil
Ponte 2004
Para Christiansen (1986) las tareas rutinarias “son medios para consolidar
conocimiento y habilidades adquiridos por el aprendiz, pero no contribuyen a un
desarrollo profundo del conocimiento, la explicacion ni el aprendizaje de
conocimiento nuevo” (p.298). Por su parte, las tareas no rutinarias proporcionan
condiciones para un desarrollo cognitivo para:
e Construir nuevo conocimiento que tiene que comenzar de manera
subjetiva
e Reconocer y evaluar conocimientos adquirido antes
e Generar nuevas interpretaciones y nuevas relaciones
e Reorganizar y reestructurar el conocimiento en un cuerpo mas amplio
y consolidado. (Christiansen, 1986, p.299)

Este mismo autor muestra ejemplos de tareas rutinarias y no rutinarias, las cuales

se plasman en el siguiente recuadro:
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Tabla 10

Tipos de tareas rutinarias y no rutinarias

Ejemplos de tareas rutinarias y no rutinarias

Tareas rutinarias (ejercicios) Tareas no rutinarias

(problemas)

Ejercicios de reconocimiento Problemas de procesos
Ejercicios algoritmicos Problemas abiertos
Ejercicios de aplicacion Situaciones problematicas

(problema enunciado)
Christiansen (1986)

Las tareas pueden “coger la forma de problemas, para favorecer que los alumnos
sean competentes a la hora de resolver problemas, se debe de optar por realizar
tareas que impliqguen problemas, ejecutando destrezas especificas que se aplican
al resolver problemas” (Flores, et al., 2013, p.19). Por lo cual un problema exige:

- Una situacion comprendida por el resolutor.

- Con un objetivo definido y comprendido

- Esta motivado a afrontarla

- No dispone de un procedimiento, de manera inmediata, para resolverlo.
(Flores, et al., 2013, p.19)

Esto permitira analizar en qué sentido las tareas propuestas se pueden tomar
como problemas, lo que en efecto es importante si se ha contemplado lograr
desarrollar la competencia de resolucion de problemas. Rico y Lupiafiez (2008,
citado por Flores, et al., 2019) sefialan que en el estudio PISA (OCDE, 2003), “la
competencia de resolucion de problemas propone que el nifio se enfrente a
problemas muy explicitos y directos hasta comparar y evaluar diferentes estrategias
de resolucion” (p.20). Esto se concreta en que los escolares desarrollen las

siguientes capacidades:
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Plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas mateméticos
(puros, aplicados, de respuesta abierta, cerrados)

Resolver distintos tipos de problemas mediante diversidad de vias. (Rico
y Lupiafiez, 2008, Flores, et al., 2019, p.20)

Ante esto, en los estandares basicos de competencia del MEN, (2006), se

visualiza que ser matematicamente competente requiere “formular, plantear,

transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida cotidiana” Es por

ello que las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el

quehacer matematico cobra sentido, es decir, que sean significativas para los

alumnos. Ante esto, Flores, et al. (2013) retoman los niveles de complejidad

marcados en los problemas de PISA y se presentan a continuacion:

En el nivel de representacion, la reiteracion de los conocimientos
practicados, como son las representaciones de hechos y problemas
comunes, el recuerdo de objetos y propiedades matematicas familiares,
el reconocimiento de equivalencias, la utilizacién de procesos rutinarios,
la aplicacién de algoritmos, el manejo de expresiones con simbolos y
formulas familiares o la realizacién de operaciones sencillas.

Con esto, el nivel de conexién permite resolver problemas situados en
contextos familiares o cercanos, planteando mas exigencias para su
interpretacion y requiriendo establecer relaciones entre distintas
representaciones de una misma situacion.

Finalmente, en el nivel de reflexion se movilizan las capacidades que
requieren comprension y reflexion, asi como la creatividad para identificar
conceptos, por lo tanto, se requiere mayor implicacion de elementos que

exigen generalizaciones y explicacion o justificacion de resultados. (p.21)

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de las tareas en cada nivel
de complejidad PISA:
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Tabla 11

Caracteristicas de las tareas en cada nivel de complejidad PISA

Grupo de reproduccién Grupo de conexion Grupo de reflexion
Representaciones y Construccion de modelos Formulacion y solucion
definiciones estandar Traduccion, interpretacion de problemas
Célculos rutinarios y solucién de problemas complejos
Procedimientos estandar Reflexion y
rutinarios Métodos multiples y bien comprension en
Solucién de problemas definidos profundidad

de rutina Aproximacion

matematica original
Multiples métodos
complejos

Generalizacion

Flores, Gdbmez y Marin (2013)

Ante esto, se observa hasta qué punto las tareas propuestas contribuyen a
desarrollar la competencia de formulacion y resolucién de problemas, y a qué nivel
de complejidad. A continuacion, se recogen estas correspondencias entre las
competencias de PISA en la resolucion de problemas segun su complejidad y las

acciones en tareas para cada nivel de complejidad:

Tabla 12

Competencias PISA en la resolucion de problemas segun la complejidad

Competencia Niveles de complejidad

Reproduccion Conexion Reflexion

Formulacion  Exponer y Plantear y formular Exponer 'y formular
y resolucién formular problemas mas alla de problemas mucho mas

problemas. alla de la reproduccion
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de
problemas

Reconocer vy

reproducir

problemas ya

practicados

de

manera

cerrada

los practicados de
forma cerrada.
Resolver con
procedimientos

estandar mas otros
gue conectan areas
matematicas, formas
de

comunicacion

representacion y
(esquemas, tablas,
graficas, palabras e

ilustraciones)

de los ya practicados de

forma cerrada.

Resolver con
procedimientos
originales, conectando

areas matematicas vy

formas de
representacion y
comunicacion

(esquemas, tablas,
graficas, palabras e

lustraciones)
Reflexionar sobre

estrategias y soluciones.

Flores, Gdbmez y Marin (2013)

Tabla 13

Acciones en las tareas para cada nivel de complejidad PISA

Accion Niveles de complejidad

Reproduccién Conexion Reflexion
Exponer, Problemas Problemas cerrados Problemas cerrados
plantear y cerrados, ya algo diferentes muy diferentes
formular practicados
problemas.
Reconocer, Problemas con Problemas con
reproducir y procedimientos procedimientos
resolver estandar u otros estandar u otros mas

mas originales.

independientes.
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Problemas con Problemas con

conexiones entre conexiones entre areas

areas matematicas matematicas ylo
y/o diferentes diferentes formas de
formas de representacion y
representacion y comunicacion 0
comunicacion 0 expresion.
expresion.
Reflexionar Sobre las estrategias
utilizadas y las

soluciones obtenidas.

Flores, Gdbmez y Marin (2013)
Consideraciones finales respecto al analisis de instruccion

El analisis de instruccion constituye una metodologia para “el disefio y la
actuacion y tiene como fin identificar, describir y organizar tareas para disefiar y
ejecutar las actividades de ensefianza y aprendizaje que constituyen la unidad
didactica, su protagonismo esta en las tareas, se analizan, seleccionan y disefian”

(Flores, et al., 2013, p.10), utilizando los siguientes criterios planteados:

a) En primer lugar las tareas deben ser compatibles con el analisis del
contenido, por lo que deben estar vinculadas al analisis y selecciéon de los

contenidos realizados anteriormente.

b) Las tareas tienen que contribuir a las expectativas de aprendizaje descritas
en el andlisis cognitivo, y deben que afrontar las limitaciones de aprendizaje,
reflejadas en las dificultades o errores, para lo que tenemos que fijar las

condiciones de realizacion de las tareas, asi como su grado de complejidad.

c) Las tareas permiten incorporar recursos y materiales, que, al presentar
acciones proximas a las establecidas en el analisis de contenido del tema,

optimicen las expectativas de aprendizaje del mismo.
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d) La reunién de todas las tareas previstas debe constituirse en un conjunto
coherente en la planificacion de las secuencias de aprendizaje, adecuandose

a los caminos de aprendizaje establecidos en el andlisis cognitivo.

e) Pero también las tareas deben concretar y ser compatibles con la forma
de llevar a cabo la gestion de la clase, de manera que sea posible y que se
relacione de manera mas adecuada con las expectativas de aprendizaje.
(Flores, et al., 2013, p.10)

Metodologia de anélisis

Se realizard una comparativa de los lineamientos que los libros de texto deberian
de cumplir, y lo que realmente se cumple en relacion a las teorias de la didactica de
las matematicas. Godino, Font y Wilhelmi (2006) hacen referencia que “los libros de
texto escolares constituyen la fuente inmediata donde se acumula la experiencia
practica de los profesores y, en cierta medida los resultados de la investigacion”
(p.132). Ante esto, el analisis critico de los textos escolares, la evaluacion de su
pertinencia, idoneidad, adecuacion, entre otros, debe ser un componente importante
en los programas de profesores. Se tiene el pensamiento que, entre estas
herramientas deben de figurar los criterios para analizar la propia practica docente
y las lecciones de los textos escolares como una fuente proxima para el disefio de

unidades didacticas.

Analisis de contenido

Para llevar a cabo este analisis se toma como referencia el analisis
ontosemidtico de una leccidn sobre la suma y la resta de Godino, Font y Wilhelmi
(2006). En una primera instancia se hara un analisis global a las lecciones del libro
de texto gratuito de segundo grado de primaria de los planes 2011 y 2018, para el
cual se eshozara en una figura la estructura general de la leccién explicando el

contenido de cada una de estas partes:

120



Figura 9

Estructura global de una leccion

., Explicacion

Subseccion .p )
' sintetizada

Seccion

., Explicacion

., Subseccidn Xplice
Leccion sintetizada
., s Explicacion

Seccion Subseccion .p .
sintetizada

Godino, Font y Wilhelmi (2006)

Posteriormente se verificara el nivel de demanda cognitiva (tabla 14), que tienen

las actividades propuestas en el libro de texto.

Tabla 14

Demanda cognitiva

Nivel demanda Tipo de Categoria Caracteristicas
cognitiva cuestion
Procedimiento  No se resuelven usando
de resolucion algoritmos, sino
recurriendo a  datos
Recuento
_ recordados o tomados
directo .
directamente del
Bajo enunciado.
Memorizacion
Finalidad Reproduccién de

elementos (datos, reglas,
férmulas, etc.)
previamente aprendidos,

recordados o tomados
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Bajo-medio
Algoritmos
sin

conexiones

Término
inmediato

Término proximo

Esfuerzo

requerido

Explicaciones

Representacion

de la solucion

Procedimiento

de resolucion

Finalidad

Esfuerzo

requerido

directamente del

enunciado.

Su resolucidon con éxito
apenas requiere esfuerzo.
No son ambiguas. Indican

claramente qué hacer.

No requieren

explicaciones.

El enunciado utiliza la
representacion del
algoritmo y su resolucion,
en caso de representarse,

utilizara la aritmética.

Son algoritmicas. Indican
expresamente qué
algoritmo wusar o0 es

evidente por el contexto.

Enfocadas a obtener
respuestas correctas pero
no a desarrollar la

comprension matematica.
Su resolucion con éxito

requiere un esfuerzo

limitado. Existe poca
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Medio-alto
Algoritmos
con

conexiones

Término proximo

Término lejano

Explicaciones

Representacion

de la solucion

Procedimiento

de resolucion

ambigledad sobre qué
hacer y como hacerlo.

Explicaciones que se
enfocan Unicamente a
describir el algoritmo

usado.

En su resolucion se
pueden utilizar mdltiples
representaciones

(aritmética, diagramas
visuales, materiales
manipulativos, etc.), pero
s6lo se usan aquellas que
resultan de mas ayuda

para resolver el problema.

Las cuestiones anteriores
de la actividad sirven
como sugerencia explicita
o implicita de la via a
seguir, que es un
algoritmo general con
conexiones estrechas con
las ideas conceptuales

subyacentes.
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Alto
Hacer

matematicas

Término general

Finalidad

Esfuerzo

requerido

Explicaciones

Representacion

de la solucién

Procedimiento

de resolucion

Una comprension mas
profunda de los
conceptos e ideas
matematicos

Su resolucion con éxito
requiere cierto esfuerzo
cognitivo. Se pueden
utilizar algoritmos
generales, pero al
aplicarlos, hay que
prestar atencion a la

estructura del problema.

Explicaciones que hacen
referencia a las relaciones
subyacentes utilizando

casos concretos.

La resolucion conecta
diversas
representaciones. Se
representan de varias
formas y los estudiantes
utilizan aquellas que les
llevan a un razonamiento
mas abstracto.

Requieren pensamiento
complejo y no algoritmico.

El enunciado no sugiere
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Finalidad

Esfuerzo

requerido

Explicaciones

Representacion

de la solucion

ninguna forma de
resolucion.

Requieren que los
estudiantes analicen la
actividad y examinen
restricciones que puedan
limitar posibles
estrategias de resolucion
y soluciones.

Los estudiantes necesitan
explorar y comprender los
conceptos, procesos o

relaciones matematicos.

Requieren un
considerable esfuerzo
cognitivo.

Requieren de los
estudiantes auto-control y

auto-regulacion de los

propios procesos
cognitivos.
Explicaciones y

demostraciones sobre el
término  general  del

problema.

En la resolucién se utiliza

una representacion
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algebraica, que algunas
veces puede estar
conectada con otras

formas de representacion.

Benedicto, Jaime y Gutiérrez (2015)

Finalmente se mostrara las caracteristicas de la teoria fenomenoldgica (Tabla
15), para esto se tomara en cuenta la informacion de la tabla 14 en cuestion de las
demandas cognitivas. En este apartado se enfatiza si las actividades propuestas
hacen uso y aplicacion de los diferentes contextos en los que se pueden realizar las
tareas matematicas. Por ello en la tabla 15 se exponen las situaciones en las cuales
pueden estar inmersos los contextos que mencionan los libros de texto, el nivel de
demanda cognitiva que estos muestran y la manera en como el concepto de suma

y resta se presentan.

Tabla 15

Andlisis fenomenoldgico

Situacién Contextos Demanda cognitiva en  Concepto aplicable a
el contexto la situacién

Personal
Educativa o laboral
Publica

Cientifica

Elaboracion propia
Andlisis de instruccién

Para llevar a cabo este analisis se toma como referencia el trabajo de Flores, et
al. (2013). Primero se verificara si los libros de texto se relacionan con la teoria de
las situaciones didacticas, para esto se tomara como referencia la tabla 16 en la

cual se describen las caracteristicas de dicha teoria.
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Tabla 16

Caracteristicas de las situaciones didacticas

Caracteristicas

Parten de un problema o situacién de la vida real

Permite la construccion de aprendizajes

Permite la interaccién del sujeto con cierto medio

Requieren de los conocimientos previos (utilizacion de los esquemas cognitivos)
Proporcionan nuevos esquemas al alumno (Conflictos cognitivos)

Permiten la comunicacion entre los sujetos involucrados (docente-estudiante-
medio)

Integran contenidos de diferentes ciencias

Permiten el acceso a diferentes herramientas

El alumno es participe total en la situacién del problema

Las situaciones son motivantes

Involucra conocimientos, actitudes y valores

La actividad de los estudiantes esta orientada hacia la obtencion de un resultado

preciso. Deben de anticipar y luego verificar los resultados.

Elaboracién propia

Se continuard verificando los problemas de los libros de texto en relacion si son
problemas aritméticos escolares o si bien, incluyen problemas realistas, para esto

se utilizara la siguiente rubrica:
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Tabla 17

Rubrica para determinar matematicas realistas

i Nivel | Nivel Il Nivel 11l
5
E
Los problemas Se utiliza la Permite desarrollar un
permiten un esquematizacion y pensamiento critico-
pensamiento modelizacion sin  matematico a partir de la
E cerrado sin llegar a crear un modelizacion,
% reflexionar acerca pensamiento critico- esquematizacion y
< de las situaciones matematico. reflexion del problema
expuestas. propuesto.
Las problematicas Los problemas Los problemas generan
son expuestas presentados exponen una representacion mental
sobre situaciones diversas situaciones cualitativa de la situacion,
escolares del mundo real, pero utilizando el conocimiento
E delimitando el no permiten usar el sobre el mundo real que
?‘3 conocimiento  del conocimiento del tiene el alumno.
- mundo real del alumno, es decir, son Permitiendo describir vy
alumno. situaciones alejadas analizar una diversidad de
de su contexto. situaciones relacionadas
con el mundo real.
Los problemas solo Los problemas Los problemas
permiten formalizar expuestos permitenla presentados permiten
§ los conocimientos exploraciéon por reconocer la importancia y
é sin poder generar medio de esquemasy aplicacion de lo aprendido,

una exploracion de

las situaciones.

modelos accediendo

a relacionar las

ademas de relacionar lo

abstracto y lo concreto para
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Reinvencion guiada

Interaccion

Delimitan al alumno
a usar solamente
un método de
resolucion, no
permitiendo

explicar el porqué
del mismo. Es
decir, solo
reproduce el

conocimiento.

Los problemas
planteados cierran
la posibilidad de
que el alumno
experimente con la
realidad y el trabajo
se concentra
solamente en €l sin
la oportunidad de
relacionarse  con

otros.

matematicas con el

mundo real.

Conecta diferentes
métodos de
resolucion, sin

embargo, el alumno
no es capaz de
reflexionar sobre los

mismos

Permiten

experimentar con la
realidad de modo
delimitado, el trabajo
se comparte con
otras personas,
tomando su opinion,
pero sin generar un

conocimiento.

crear relaciones mas

situacionales, es decir,
matematizar lo aprendido.
Permiten al alumno usar
distintos ~ métodos  de
solucion  del problema,
explicando y reflexionando
sobre el proceso de
resolucion. Asi mismo el
alumno es un sujeto capaz
de defender el por qué

utilizo dicho método,

Acceden al alumno a

sentirse parte de la
realidad, es decir, se
aprende experimentando,
asi mismo permiten la
interaccibon  con  otros
sujetos tomando en cuenta
su opinion 'y al mismo
tiempo aprendiendo de

ellos.
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Interconexién

Los problemas
propuestos no
permiten transferir
los conocimientos
matematicos a
otras situaciones,
asi mismo no
implican otras
areas de

aprendizaje.

Los problemas sdlo
permiten la
transposicion de los

conocimientos

matematicos a
situaciones

concretas, pero
involucran la

utilizacion de otras

areas de aprendizaje.

Los problemas implican
una transposicion de los
conocimientos
matematicos creando
habilidades sobre cuando y
como aplicarlos a una
diversidad de situaciones.
Asi mismo implican usar

otras areas de aprendizaje.

Elaboracion propia

En el nivel | se encuentran los problemas aritméticos escolares y en el nivel Il

estan las matematicas realistas. En esta misma tabla, se evaluara si los libros de

texto proponen actividades en donde el alumno ponga en juego un conflicto

sociocognitivo o si solamente las consignas en colaborativo expuestas no tienen

este propdésito como tal.

Finalmente, de manera general se identificara en qué nivel de complejidad se

encuentra el libro de texto segun los estandares marcados por PISA, en cuanto a la

resolucion de problemas:

Tabla 18

Complejidad de tareas en PISA: agrupacion de acciones cognitivas. Demandadas
en tres niveles de complejidad

Reproduccién

Conexioén

Reflexién

Pensar y razonar

Formular las
preguntas mas
simples

(¢, Cuantos...?,
jcuanto es..?) y

comprender los

Formular preguntas

(¢como
hallamos...?, ¢qué
tratamiento
matematico
damos...?) y

Formular preguntas (¢,como
cque

matematico

hallamos...?,
tratamiento
damos...?, ¢cuales son los
del

aspectos esenciales

problema o situacion...?)
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Argumentacion

consiguientes tipos
de respuesta
(«tantos», «tanto
»); Distinguir entre
definiciones y
afirmaciones;
comprender y
emplear conceptos
matematicos en el
mismo contexto en
el que se

introdujeron por

primera vez o en el
que se han
practicado

subsiguientemente.

Sequir y justificar
los procesos
cuantitativos
estandar, entre
ellos los procesos
de caélculo, los
enunciados y los

resultados.

comprender los

consiguientes tipos

de respuesta
(plasmadas

mediante tablas,
graficos,  algebra,
cifras, etc.);
distinguir entre
definiciones y

afirmaciones y entre
distintos tipos de

éstas; comprender y

emplear conceptos
matematicos en
contextos que

difieren ligeramente
de aquellos en los
que se introdujeron
por primera vez o en

los que se han

Razonar
matematicamente
de manera simple
sin distinguir entre
pruebas y formas
mas amplias de
argumentacion y
razonamiento;

seguir y evaluar el

y comprender los
consiguientes  tipos  de
respuesta (plasmadas
mediante
tablas, gréaficos, algebra,
cifras, especificacion de los
puntos clave, etc.); distinguir
entre definiciones, teoremas,
conjeturas, hipétesis y
afirmaciones sobre casos
especiales y articular de
modo activo o reflexionar
estas

sobre distinciones;

comprender 'y emplear
conceptos matematicos en
contextos nuevos 0
complejos; comprender y
tratar la amplitud y los limites
de los conceptos
matematicos dados y
generalizar los resultados.

Razonar mateméticamente
de manera sencilla,
distinguiendo entre pruebas

y formas mas amplias de

argumentacion y
razonamiento; sequir,
evaluar y elaborar
encadenamientos de

argumentos matematicos de
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Construccion de modelos

Reconocer,
recopilar, activar y
aprovechar
modelos familiares
bien estructurados;
pasar
sucesivamente de
los diferentes
modelos (y sus

resultados) a la

realidad y
viceversa para
lograr una

interpretacion;

comunicar de
manera elemental
los resultados del

modelo.

encadenamiento de
los argumentos
matematicos de
diferentes tipos;
tener sentido de la
heuristica (p. ej., «
cqué puede o no

puede pasar y por

qué?», «  ¢qué
sabemos 'y qué
queremos
obtener?»).

Estructurar el campo
o situacion del que
hay que realizar el

modelo; traducir la

«realidad» a
estructuras
matematicas en

contextos que no
son demasiado
complejos pero que
son diferentes a los
que estan
acostumbrados los

estudiantes.

Comporta también
saber interpretar
alternando los

modelos (y de sus

diferentes tipos; emplear la
heuristica (p. €j., «qué puede
0 no puede pasar y por
qué?», «¢iqué sabemos y
gué queremos obtener?»,
«¢ cuales son las
propiedades esenciales? »,
«¢,cOmo estan relacionados

los diferentes objetos?»).

Estructurar el campo o
situacién del que hay que
realizar el modelo, traducir la
realidad a estructuras
matematicas en contextos

complejos o muy diferentes a

los que estan
acostumbrados los
estudiantes y pasar

alternando de los diferentes
modelos (y sus resultados) a
la «realidad», incluyendo

aqui aspectos de la
comunicacion de los
resultados del modelo:
recopilar  informacion vy
datos, supervisar el proceso

de construccion de modelos
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Formulacion y resolucion de problemas

Exponer y formular

problemas
reconociendo
reproduciendo

problemas

ya

practicados puros y

aplicados

manera cerrada.

de

resultados) vy la

realidad), y
sabiendo también
comunicar los
resultados del
modelo.

Plantear y formular
problemas mas alla
de la reproduccion

de los problemas ya

practicados de
forma cerrada;
resolverlos

mediante la
utilizacion de

procedimientos vy

aplicaciones
estandar pero
también de

procedimientos de
resolucion de
problemas mas
independientes que

implican establecer

conexiones entre
distintas areas
matematicas y

distintas formas de

representacion y

y validar el modelo
resultante. Conlleva también
reflexionar analizando,
realizando criticas y llevando
a cabo una comunicacion
mas compleja sobre los
modelos y su construccion.
Exponer y formular
problemas mucho

mas alla de la reproduccion
de los problemas vya
practicados de forma
cerrada; resolverlos
mediante la utilizacién de
procedimientos y
aplicaciones estandar pero
también de procedimientos
de resolucion de problemas
mas originales que implican
establecer conexiones entre
distintas areas matematicas
y formas de representacion y
comunicacion  (esquemas,
tablas, graficos, palabras e
ilustraciones). También
conlleva reflexionar sobre las

estrategias y las soluciones.
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Representacion

Descodificar,
codificar e
interpretar
representaciones
de objetos
matematicos
previamente
conocidos de un
modo estandar que
ya ha sido
practicado. El paso
de una
representacion  a
otra s6lo se exige
cuando ese paso
mismo es una parte
establecida de la

representacion.

Descodificar e
interpretar el

lenguaje formal vy

simbdlico rutinario
gue vya se ha
practicado en
contextos

comunicaciéon
(esquemas, tablas,
gréficos, palabras e
ilustraciones).
Descodificar,
codificar e
interpretar  formas
de representacion
mas o menos
familiares de los
objetos
matematicos;
seleccionar y
cambiar entre
diferentes formas de
representacion  de
las situaciones 'y
objetos
matematicos, y
traducir y diferenciar
entre diferentes
formas de
representacion.
Descodificar e
interpretar el
lenguaje formal vy
simbdlico basico en
situaciones y
contextos menos

conocidos y manejar

Descodificar, codificar e

interpretar formas de
representacion mas o menos
familiares de los objetos
matematicos; seleccionar vy
cambiar entre diferentes
formas de representacion de
las situaciones y objetos
matematicos y  traducir y

diferenciar entre ellas.
También conlleva combinar
representaciones de manera

creativa e inventar nuevas.

Descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico
ya practicado en situaciones
y contextos desconocidos y
manejar  afirmaciones vy
expresiones con simbolos y

formulas, tales como utilizar
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sobradamente
conocidos; manejar

afirmaciones

sencillas y
expresiones  con
simbolos y
férmulas, tales
como utilizar
variables, resolver
ecuaciones y
realizar calculos
mediante

procedimientos

rutinarios.

afirmaciones

sencillas y
expresiones con
simbolos y formulas,

tales como utilizar

variables, resolver
ecuaciones y
realizar célculos
mediante

procedimientos

familiares.

variables, resolver

ecuaciones, y realizar
célculos. También conlleva
la habilidad para saber tratar
con expresiones y
afirmaciones complejas vy
con lenguaje simbdlico o

formal inusual, y realizar
traducciones
entre este lenguaje y el

lenguaje natural

Flores, Gdbmez y Marin (2013)

La informacion presentada nos permitira realizar un analisis detallado para
conocer a profundidad la esencia del libro de texto en cuanto a las teorias didacticas
del aprendizaje en relacion al tema de suma y resta y verificar si estas se encuentran

presentes, asi como sus deficiencias a partir de estas.
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CAPITULO VI
Analisis y resultados

En este capitulo se centra la atencion en realizar el analisis didactico de los
libros de texto de matematicas de segundo de primaria del plan y programa 2011
y del plan y programa de estudios 2018, todo en relacion al contenido de suma 'y
resta. El andlisis didactico se ha realizado de acuerdo a las necesidades de la
investigacion, considerando solamente dos de sus fases: el andlisis de contenido

y el andlisis de instruccion.

Este capitulo se organiza en dos secciones, la primera en el analisis didactico
del plan y programa de estudios 2011 en los libros de texto ya mencionados y la
segunda seccion es referente al analisis didactico del plan y programa de
estudios 2018 en el libro de texto. Cada uno de estos apartados se dividird en
analisis de contenido y andlisis de instruccién en donde se refleja, cada uno, en

las tablas y figuras propuestas en el capitulo anterior.

Se realiza un andlisis de contenido con el fin de identificar la metodologia que
sigue el libro de texto de mateméticas en relacion al contenido ya nombrado. En
este andlisis se partird de ver los elementos generales de las lecciones,
posteriormente se realiza un analisis de las actividades propuestas para ver el
nivel de demanda cognitiva que contienen, para finalmente analizar el contenido

fenomenoldgico del libro de texto.

En cuanto al analisis de instruccién se realiza con el objetivo de examinar mas
a detalle las actividades propuestas por el libro de texto y ver en qué grado de
complejidad (marcados por PISA) se encuentran, también ver la relacion que
tienen las actividades con las situaciones didacticas, ademas de analizar si los
problemas propuestos pertenecen a los problemas aritméticos o si en realidad

utilizan las matematicas realistas.
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Andlisis de contenido Plan y Programa de estudios 2011

Se comienza con el planteamiento de un esquema, el cual permite realizar una
radiografia de la estructura que siguen las lecciones en el libro de texto, el cual
se presenta a continuacion, y a su vez es acompafado de un ejemplo de las

lecciones que se plantean con el fin de ampliar la perspectiva del lector. Segundo
afno.

Figura 10

Estructura global de una leccién de 2° afio

Actividades
generadoras de
conocimientos previos

Lo que
conozco

Juegos

Resolucién de Actividades |
problemas i divi
individuales y en
/ equipos.
Contestar

Actividades

Numéro .
Lo que debes preguntas
Yy saber
nombre EjeI’CICIOS
generales de
de sumayresta
la .
leccion Consulta en Explicacion
breve del tema
Paginas web |
en relacién al
Retos LB
Ejericicos extra con un nivel de
complejidad mayor a las demas
actividades
A
Datos Inf ., |
T EEe T nformacion extra para

entender mejor el tema

Godino, Font y Wilhelmi (2006)
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Figura 11

Ejemplo de una leccién con contenido de resta

Resuelvo restas de distintas maneras.

Leccion 20

Sustracciones

Lo que conozco. Ana y Lilia deben escribir el nimero que falta
para completar las restas. iQué nimeros deben escribir?

": E < b): E 4
i @ a 5 & 3
19 -4 = 50 - 25 =

4. En equipos de tres, utilicen su .7

Junten las tarjetas azules, revuélvanlas y coléquenlas al centro con el namero
hacia arriba.

Tracen en una hoja un tablero como el siguiente.

Por turnos:

# Tomen una tarjeta azul y coléquenta sobre
el recuadro azul.

# Pongan una tarjeta amarilla sobre el
recuadro amarillo.

# Realicen la operacion y busquen entre sus
tarjetas amarillas o verdes el resultado.

# Coloquen el resultado sobre el recuadro verde.

# Gana un punto quien coloque
correctamente el resultado.

# [l resto del equipo cercidrese de que el
resultado sea correcto.

+ Gana el juego quien primero logre 5 puntos.

2. En parejas, resuelvan las siguientes restas. 4. Subrayen la respuesta correcta.
3s9 H-20 9-5 Una forma de resolver las
A39-2 20+5 SN 10 el 4 BSS 14 1. Se restan dos nimeros y el resultado es PP ———

; ooy
s o 507 1ot el minuendo y el sustraendo

b)%»)l-'m- 30<20‘ =1 - B AR L S en sumas. Por ejemplo:
-[20+1
2. Dos nimeros que restados den 21. @ = @ =
a)5-25 b)56-35  )56-45 @'%"8
¢)A5~13'-i—. ’ - @- 30) y 4
i 3. Dos nimeros que restados den 34. @ y
A87-53 b)9B-64  )78-40 @

d)sa-na-_.'_ = , :
&07n-3 —_'— = 4 = @tonsulta en...

para practicar sustracciones.

3. En parejas, encierren con algin color las restas que

_
son correctas. e "?
23%6-2- 30+6 - 20+2 - W0e4-1 cl )

b)47-38~ 40 +7 - 30+4 - 20+:3-23

O68-53~ 6048 - 503 = 10:5-15 -2

d9B-21- 90+3 - 041 = N+2-7 = ?
€)88-33- 80+8 - 30+3 = 60+5-65 a >y
Escriban el resultado correcto de las restas " \J

que son incorrectas.

Libro de texto de matematicas segundo afo (SEP, 2011)
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La figura anterior nos muestra la composicion general de las lecciones de
matematicas, en la primera parte se coloca el nimero y nombre de la leccion el
cual debe de estar relacionado con el contenido a trabajar, en la parte superior
derecha se muestra el aprendizaje que el alumno obtendra al realizar las

diferentes consignas.

Las secciones de cada leccion puede variar, sin embargo hay elementos que
siempre se visualizaran en cada una. Uno de ellos es la secciéon denominada “lo
que conozco” en donde se presentan actividades con el fin de activar los
conocimientos previos del alumnado, estas actividades son breves y de manera
individual, cominmente se apoyan de recursos visuales como dibujos; el alumno

se dispone a contestar una serie de ejercicios segun lo que se le indique.

Otra seccion perenne son las diversas actividades dentro de las cuales se
pueden encontrar ejercicios generales de suma y resta, es decir, resolver de
manera tradicional estas operaciones, asi mismo se presentan complementos
visuales como tablas y dibujos para que el alumno por medio de la observacién
se disponga a contestar una serie de preguntas, de igual modo se visualiza una
variedad de problemas en donde se dan ciertos datos y el discente conteste a
cuestionamientos del tipo: cuantos le falta o cuanto le sobra. Todas estas
actividades se pueden trabajar individualmente, en parejas o hasta en equipos
de cuatro integrantes, segun se indique; normalmente para trabajar de esta
manera se presentan actividades ludicas en donde los nifios pueden manipular

con material recortable o con otro tipo de material como fichas.

Las lecciones también pueden estar conformadas con otras secciones, como
por ejemplo “lo que debes saber”, en la cual se presenta de forma detallada una
explicacion breve del tema dando a conocer conceptos o formas de resolucién
de alguna operacion aritmética. En los apartados de “consulta en...” se
proporcionan sitios web a los cuales el discente puede ingresar para reforzar el
tema, en la seccion de retos se plasman ejercicios para que el alumno ponga en

juego lo que ha aprendido, y finalmente en los apartados de “datos interesantes”
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se evidencia informacién extra que le pueda ayudar al alumno a entender mejor

el tema. De esta forma se da a conocer la estructura global de las lecciones que

conforman el libro, detallando cada seccidén para comprender su esencia.

En la siguiente tabla se analizara en qué nivel de demanda cognitiva estan las

actividades desarrolladas en el libro de texto y ver si realmente contribuyen a que

el alumnado esté adquiriendo un pensamiento matematico y desarrollando la

competencia matematica y no solamente reproduciendo lo que se les enseiia.

Tabla 19

Demanda cognitiva

Nivel demanda Tipo de Categoria

cognitiva cuestion

Caracteristicas

Procedimiento

de resolucion

Recuento
directo
Bajo Finalidad
Memorizacion
Esfuerzo
requerido

No se resuelven usando
algoritmos, sino
recurriendo a datos

recordados o tomados

directamente del
enunciado.
Reproduccion de

elementos (datos, reglas,
férmulas, etc.)
previamente aprendidos,
recordados o tomados
directamente del

enunciado.

Su resolucion con éxito

apenas requiere esfuerzo.
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Bajo-medio
Algoritmos
sin

conexiones

Término
inmediato

Término proximo

Explicaciones

Representacion

de la solucion

Procedimiento

de resolucion

Finalidad

Esfuerzo

requerido

Explicaciones

No son ambiguas. Indican

claramente qué hacer.

No requieren

explicaciones.

El enunciado utiliza la
representacion del
algoritmo y su resolucion,
en caso de representarse,

utilizara la aritmética.

Son algoritmicas. Indican
expresamente qué
algoritmo usar o0 es

evidente por el contexto.

Enfocadas a obtener
respuestas correctas pero
no a desarrollar la

comprension matematica.

Su resoluciéon con éxito
requiere un esfuerzo
limitado. Existe poca
ambigiedad sobre qué
hacer y como hacerlo.

Explicaciones que se

enfocan Unicamente a
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Medio-alto
Algoritmos
con

conexiones

Representacion

de la solucion

Procedimiento

de resolucion

Término proximo
Término lejano
Finalidad

Esfuerzo
requerido

describir el algoritmo
usado.

En su resolucion se
pueden utilizar mdltiples
representaciones

(aritmética, diagramas
visuales, materiales
manipulativos, etc.), pero
sélo se usan aquellas que
resultan de mas ayuda
para resolver el problema.
Las cuestiones anteriores
de la actividad sirven
como sugerencia explicita
o implicita de la via a
seguir, que es un
algoritmo general con
conexiones estrechas con
las ideas conceptuales

subyacentes.

Una comprension mas

profunda de los
conceptos e ideas
matematicos.

Su resolucion con éxito
requiere cierto esfuerzo

cognitivo. Se pueden
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Alto
Hacer

matematicas

Término general

Explicaciones

Representacion

de la solucion

Procedimiento

de resolucion

utilizar algoritmos
generales, pero al
aplicarlos, hay  que
prestar atencion a la

estructura del problema.

Explicaciones que hacen
referencia a las relaciones
subyacentes utilizando

casos concretos.

La resolucion conecta
diversas

representaciones. Se
representan de varias
formas y los estudiantes
utilizan aquellas que les
llevan a un razonamiento

mas abstracto.

Requieren pensamiento
complejo y no algoritmico.
El enunciado no sugiere
ninguna forma de
resolucion.

Requieren que los
estudiantes analicen la
actividad y examinen
restricciones que puedan

limitar posibles
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Finalidad

Esfuerzo

requerido

Explicaciones

Representacion

de la solucién

estrategias de resolucion

y soluciones.

Los estudiantes necesitan
explorar y comprender los
conceptos, procesos O

relaciones matematicos.

Requieren un
considerable esfuerzo
cognitivo.

Requieren de los
estudiantes auto-control y
auto-regulacion de los

propios procesos
cognitivos.
Explicaciones y

demostraciones sobre el
término  general  del

problema.

En la resolucion se utiliza
una representacion
algebraica, que algunas
veces puede estar
conectada con otras

formas de representacion.

Benedicto, Jaime y Gutiérrez (2015)

144



En la tabla anterior se muestra el nivel de demanda cognitiva de los ejercicios
propuestos en el libro de texto. Se puede visualizar que estdn marcados los niveles
de bajo-medio (algoritmos sin conexiones) y medio alto (algoritmos con
conexiones), puesto que en las doce lecciones referidas al contenido de suma y
resta ambos niveles se pueden concebir, sin embargo, el remarcado con color
amarillo se determina en todas las consignas y el color azul solamente en algunos

ejercicios.

Referente a la categoria de procedimiento de resolucion se destaca que los
procedimientos para obtener la solucion a los ejercicios son algoritmicos en su
mayoria, ya que dentro de los enunciados es evidente el algoritmo a utilizar, por lo
tanto no requieren por parte del alumno un pensamiento complejo ni que este
analice a profundidad la situacién proporcionada. Hay que resaltar que dentro de
algunas lecciones los ejercicios dados van de menor a mayor nivel de complejidad,
por lo cual es relevante mencionar que las consignas que presentan mayor
complicacion sean tomadas con un nivel de demanda cognitiva superior, puesto que
permiten al discente seguir un camino, pero al mismo tiempo, hacer conexiones

entre otras ideas conceptuales ya expuestas.

En relacion a la categoria de finalidad es preciso resaltar que las consignas
propuestas en el libro de texto van enfocadas primordialmente a que el alumno
obtenga resultados correctos sin la necesidad de llegar a una comprension
matematica, la cual en muchas ocasiones se alcanza a partir de los obstaculos que
llegan a conducir al alumno a presentar errores, sin embargo estos pueden
considerarse realmente como una fuente de conocimiento para el alumno,
permitiéndole comprender las situaciones. Por otra parte, hay consignas que
conducen a una mayor comprension de los procesos matematicos debido a que

proponen ejercicios en donde el discente reflexiona sobre lo que esté realizando.

En cuanto a la categoria de esfuerzo requerido, los ejercicios y problemas
planteados solo se pueden comprender ambiguamente, es decir, limitan al alumno

en el qué y como resolver las consignas propiciando una reproduccion de los
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conocimientos, lo cual dirige al alumno a no ser matematicamente competente.
Como se mencion6 en la categoria de procedimiento de resolucion, las actividades
son propuestas de menos a mas complejidad, lo cual indica que el nifio requiere de
un esfuerzo cognitivo mayor, ya que se tiene que enfocar en la estructura del
problema o ejercicio. Un ejemplo de esto se ve reflejado en la consigna de inventar
un problema, la cual es una actividad que necesita que el nifio tenga un autocontrol
de sus propios procesos cognitivos para poder hacer uso de los mismos, aunque

este tipo de consignas son escazas en el libro de texto.

Referente a la categoria de explicaciones, las lecciones del libro de texto después
de las actividades marcan la consigna de comentar, explicar o describir el
procedimiento utilizado sin demostrar de manera general el problema, es decir,
solamente se basan en el como y no en el por qué ni en el para qué. Esto puede
conducir al alumno a no saber realmente la intencién del conocimiento matemético

y mucho menos su aplicacion fuera del contexto educativo.

Finalmente, en la categoria de representacion de la solucion es evidente que
dentro de las actividades los resultados pueden ser expuestos de diversas maneras
ya sean aritméticas, dibujos, tablas o por medio de material recortable, sin embargo,
estas representaciones son utilizadas sin saber el alumno el por qué, puesto que se
usan solo con el fin de facilitar la resolucién del problema y no como una via de
razonamiento, lo cual no aporta a la construccion del sentido del concepto trabajado

(suma y resta).

Ante esto, es evidente que el libro de texto proporciona actividades de un nivel
de demanda cognitiva bajo, sin embargo también propone ciertas actividades que
le ayudan al discente a elevar su proceso cognitivo, pero este tipo de actividades
son pocas Yy se tiene que trabajar en ello para que el nifio en verdad haga
matematicas. Para finalizar el analisis de contenido se examinaran los problemas
expuestos en el libro de texto con el fin de conocer los contextos en el cual se

desenvuelven las situaciones, para ello se expone el siguiente cuadro.
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Tabla 20

Andlisis fenomenologico

Situacioén Contextos Demanda cognitiva
en el contexto

Usos principales
de conceptos de
adicion y
sustraccion

Personal Tienda de Bajo-medio
ropa Algoritmos sin
conexiones
Fiestas de Bajo-medio
cumpleafos Algoritmos sin
conexiones
Tiendita Alto-medio
Algoritmos con
conexiones
Dulceria Alto-medio
Algoritmos con
conexiones
Feria Alto-medio
Algoritmos con
conexiones
Ferreteria Alto-medio
Algoritmos con
conexiones
Fiestas Bajo-medio
tradicionales Algoritmos sin
conexiones
Educativa o Granja Alto-medio
laboral Algoritmos con
conexiones

¢, Cuanto sobra?
¢, Cuanto falta?

¢Cuanto es en
total?

¢ Cuanto se
pagara por tanta
cantidad...?

¢, Qué cantidad se
necesita para...?

¢ Cuantos
animales son en
total?

¢, Qué cantidad de
animales hay en
el corral?

¢, Cuantos litros de
leche...?

¢, Cuantos
huevos...?
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Pablica -
Cientifica -
Elaboracién propia

En la tabla es evidente que el libro de texto no presenta variedad de contextos,
se remiten a los mismos en todo momento y como se menciond en las categorias
de la demanda cognitiva, la mayoria de estos se encuentran en un nivel bajo-medio.
Hay que resaltar la importancia que tiene la fenomenologia dentro del ambito
educativo, ya que “a partir de esta se estimula la creatividad y la capacidad de
abstraccion del nifio, debido a que se pone en préactica el razonamiento en el aula 'y
la reflexion sobre la razén” (L6pez, 2000, s/p). Dada su importancia, entonces por

gué no se toma en cuenta al momento de elaborar las actividades del libro de texto.

Otro punto importante es ver la manera en como se usan los conceptos de suma
y resta, tratandose solo de responder a cuestionamientos cerrados que no permiten
al alumno el pensar de forma critica y matematica, entonces no se esta tomando en

cuenta la cognicion del estudiante como un ser capaz de razonar y pensar.

El analisis de contenido nos ha permitido tener un panorama mas amplio de la
metodologia que lleva a cabo el libro de texto en cuestion del tema de sumas y
restas. Es evidente que las actividades marcadas no estan permitiendo que los
alumnos realmente adquieran la competencia matematica, es decir, que no tenga
un proceso cognitivo real y que no sea capaz de aplicar sus conocimientos en otros

contextos, ya que las matematicas estan inmersas en todos los ambitos.

Andlisis de instruccién Plan y Programa de estudios 2011

Es claro que el uso de una diversidad de contextos en la resolucion de problemas
potencia la capacidad del alumno de razonar y tener un pensamiento critico-
matematico, es decir, acercarlos a la realidad utilizando las matematicas realistas y
en conjunto con las situaciones didacticas, proporcionan al estudiante las
herramientas necesarias para que pueda desempefiar su conocimiento matematico

en cualquier area. En la siguiente tabla se analizaran las caracteristicas de las
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situaciones didacticas con el fin de identificar si todas o cuales estan presentes en
las lecciones del contenido de suma y resta del libro de texto.

Tabla 21

Caracteristicas de las situaciones didacticas

Caracteristicas

Parten de un problema o situacion de la vida real

Permite la construccion de aprendizajes

Permite la interaccion del sujeto con cierto medio

Requieren del conocimientos previos (utilizacion de los esquemas cognitivos)
Proporcionan nuevos esquemas al alumno (Conflictos cognitivos)

Permiten la comunicacion entre los sujetos involucrados (docente-estudiante-
medio)

Integran contenidos de diferentes ciencias

Permiten el acceso a diferentes herramientas

El alumno es participe total en la situacion del problema

Las situaciones son motivantes

Involucra conocimientos, actitudes y valores

La actividad de los estudiantes esta orientada hacia la obtencién de un resultado

preciso. Deben de anticipar y luego verificar los resultados.

Elaboracion propia

En la tabla 21 se muestra que las actividades estan dentro de las situaciones
didacticas de accion y en cierta parte dentro de la situacion de formulacion, en la
primera es debido a que se establece una relacion entre el alumno y el medio, este
ultimo referido al libro de texto. Estas actividades, alusivas a la situacion de accion,
solo requieren que el discente ponga en practica sus conocimientos implicitos
tomando sus propias decisiones, en cuestion de lo necesario, para poder llegar a la

solucion del problema, en cuanto a las situaciones de formulacién se proponen
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pocas consignas en donde el alumno tiene que explicar y compartir lo que realizo a

sus semejantes por medio de la utilizacion de un lenguaje sencillo de comprender.

De igual modo, hay que tomar en cuenta que las actividades hacen uso de
diferentes herramientas manifestandose por medio de tablas, gréficas, dibujos,
utilizando material como tarjetas, fichas, lo cual permite al nifio no tener solo una
via de solucion. Asi mismo, en todas las actividades se toman en cuenta los
esquemas conceptuales del alumno, ya que para trabajar en concreto con las
actividades se retoman los conocimientos que el nifio ya posee. En general, en la
tabla se muestra de color anaranjado aquello que esta totalmente presente en las

lecciones y lo que esta en azul se refleja en menor medida.

También se muestran en el cuadro oraciones que no se encuentran evidentes
dentro del libro de texto como la vinculacion con otras ciencias, si bien se toma en
cuenta los conocimientos, pero no se involucran actitudes y valores lo cual es
importante, puesto que forman parte de la triada que conforman las competencias.
Ademas, es importante sefialar que no se muestra una motivacion para que el nifio
manifieste actitudes positivas ante la resolucién de los problemas o en las
matematicas en general. Esta parte es importante, ya que en muchas ocasiones es
evidente el rechazo y actitudes negativas sobre esta ciencia, que por lo general
proviene de la poca vinculacién con el mundo real, puesto que el alumno no sabe
como actuar frente a una circunstancia que implique la utilizacion de las
matematicas en su vida real. Ante esto en la siguiente rubrica se verificara si las
situaciones proporcionadas en los problemas son sobre las matematicas realistas o

si solamente son problemas aritméticos escolares.
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Tabla 22

Rubrica para determinar la complejidad de las matematicas realistas dentro de los
problemas aditivos del libro de texto

Indicador

Nivel |

Desconexion

Nivel Il

Conexion

Nivel Il

Conexion-Reflexion

Actividad

Realidad

Los problemas
permiten un
pensamiento cerrado
sin reflexionar acerca
de las situaciones

expuestas.

Las problematicas
son expuestas sobre
situaciones escolares
delimitando el
del

del

conocimiento
mundo real

alumno.

Se utiliza la
esquematizacion y
modelizacion sin
llegar a crear un
pensamiento critico-

matematico.

Los problemas
presentados exponen
diversas situaciones
del mundo real, pero
no permiten usar el
del

alumno, es decir, son

conocimiento

situaciones alejadas

de su contexto.

Permite  desarrollar un

pensamiento critico-
matematico a partir de la
modelizacion,

esquematizacion y
del

reflexion problema

propuesto.

Los problemas generan
una representacion mental
cualitativa de la situacion,
utilizando el conocimiento
sobre el mundo real que
tiene el alumno.
Permitiendo describir vy
analizar una diversidad de
situaciones relacionadas

con el mundo real.
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Niveles

Reinvencion guiada

Interaccion

Los problemas solo
permiten formalizar
los conocimientos sin
poder

generar una

exploracion de las

situaciones.

Delimitan al alumno a

usar solamente un
método de
resolucion, no

permitiendo explicar

el porqué del mismo.

Es decir, solo
reproduce el
conocimiento.

Los problemas

planteados cierran la
posibilidad de que el
alumno experimente
con la realidad y el
trabajo se concentra
solamente en él sin la
oportunidad de
relacionarse con

otros.

Los problemas
expuestos permiten la
exploracion por
medio de esquemasy
modelos accediendo
a relacionar las

matematicas con el

mundo real.

Conecta diferentes
métodos de
resolucion, sin

embargo el alumno
no es capaz de
reflexionar sobre los

mismos.

Permiten

experimentar con la
realidad de modo
delimitado, el trabajo
se comparte con
otras personas,
tomando su opinion
pero sin generar un

conocimiento.

Los problemas

presentados permiten
reconocer la importancia y
aplicacion de lo aprendido,
ademas de relacionar lo
abstracto y lo concreto para
mas

crear relaciones

situacionales, es decir,
matematizar lo aprendido.
Permiten al alumno usar
métodos  de
del

explicando y reflexionando

distintos
solucion problema,
sobre el proceso de
resolucion. Asi mismo el
alumno es un sujeto capaz
de defender el por qué
utilizo dicho método

Acceden al alumno a
sentirse parte de la
realidad, es decir, se
aprende experimentando,
asi mismo permiten la

interaccibn  con  otros
sujetos tomando en cuenta
su opinion y al mismo
tiempo aprendiendo de

ellos.
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Los problemas
propuestos no
permiten transferir los

conocimientos

Los problemas solo
permiten la
transposicion de los

conocimientos

Los problemas implican
una transposicion de los
conocimientos

matematicos creando

fé matematicos a otras ~matematicos a habilidades sobre cuando y
% situaciones, asi situaciones como aplicarlos a una
5 mismo no implican ' concretas, pero diversidad de situaciones.
= otras areas de involucran la Asi mismo implican usar

aprendizaje. utilizacion de otras otras areas de aprendizaje.

areas de aprendizaje.

Elaboracion propia

Las matematicas realistas permiten al alumno conectar sus intereses con el
aprendizaje, esto le facilitard comprender las situaciones y desempefiarse mejor no
solo en matematicas, sino en otras areas académicas potenciando multiples
beneficios como pensar de forma critica; entonces el hecho de separar el campo
matematico de la vida real esta posicionando al libro de texto en el nivel Il que es
referente a la conexion de ciertas situaciones reales con el proceso de aprendizaje;
puesto que los problemas proporcionados solo formalizan los conocimientos a
través de diferentes métodos de resolucion limitando la experimentacion y reflexion

de los mismos con las situaciones.

En la categoria de interaccion es importante resaltar que este punto se vincula
con el conflicto sociocognitivo, pues se ha hecho mencién que las actividades se
pueden trabajar tanto individual como en pequefios grupos. En este tipo de
consignas se pide al alumno que compare, comente, explique, comparta y describa
lo que hizo en algun ejercicio, pero realmente ¢ esto genera algiin conocimiento? O
simplemente se esta estableciendo una comunicacion sin sentido, ya que una cosa
es oir y otra escuchar, en esta ultima se tiene la intencion de hacerlay en la primera
solo se perciben sonidos. Entonces, se rescata que se tiene la intencién de poner

al discente en un conflicto sociocognitivo al proponer actividades entre varios nifos,
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sin embargo hay que prestar mas atencion para que el alumno realmente aprenda

de sus semejantes y sea capaz de defender su postura.

En la siguiente rdbrica se determinard en qué nivel de complejidad estan las

tareas (actividades) del libro de texto, y si realmente proponen que el alumno llegue

a una reflexion de lo que esta aprendiendo.

Tabla 23

Rubrica Complejidad de tareas en PISA: agrupacion de acciones cognitivas.
Demandadas en tres niveles de complejidad

Reproduccién Conexion Reflexion
Formular las Formular preguntas Formular preguntas (¢,cémo
preguntas méas (¢como hallamos...?, ¢qué
simples hallamos...?, ¢qué tratamiento matematico
(¢ Cuantos...?, tratamiento damos...?, ¢cuales son los
jcuanto es...?) y matematico aspectos esenciales del
comprender los damos...?) y problema o situacion...?)
consiguientes tipos comprender los y comprender los
b de respuesta consiguientes tipos consiguientes tipos de
§ («tantos», «tanto de respuesta respuesta (plasmadas
E »); Distinguir entre (plasmadas mediante
§ definiciones y mediante tablas, tablas, gréaficos, Aalgebra,
é afirmaciones; graficos, algebra, cifras, especificacion de los
comprender y cifras, etc.); puntos clave, etc.); distinguir
emplear conceptos distinguir entre entre definiciones, teoremas,
matematicos en el definiciones y conjeturas, hipdtesis vy

mismo contexto en
el que se
introdujeron por

primera vez o en el

afirmaciones y entre
distintos tipos de
éstas; comprender y

emplear conceptos

afirmaciones sobre casos
especiales y articular de
modo activo o reflexionar
distinciones;

sobre estas
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Argumentacion

que se han
practicado

subsiguientemente.

Sequir y justificar
los procesos
cuantitativos
estandar, entre
ellos los procesos
de célculo, los
enunciados y los

resultados.

matematicos en
contextos que
difieren ligeramente
de aquellos en los
que se introdujeron

por primera vez.

Razonar
matematicamente
de manera simple
sin distinguir entre
pruebas y formas
mas amplias de
argumentacion y
razonamiento;
seguir y evaluar el
encadenamiento de
los argumentos
matematicos de
diferentes tipos;
tener sentido de la
heuristica (p. €j., «
¢qué puede o0 no

puede pasar y por

qué?», «  ¢gué
sabemos y qué
queremos
obtener?»).

comprender 'y emplear
conceptos matematicos en
contextos nuevos 0
complejos; comprender y
tratar la amplitud y los limites
de los conceptos
matematicos dados y
generalizar los resultados.

Razonar mateméticamente
de manera sencilla,
distinguiendo entre pruebas

y formas mas amplias de

argumentacion y
razonamiento; seguir,
evaluar y elaborar
encadenamientos de

argumentos mateméticos de
diferentes tipos; emplear la
heuristica (p. €j., «qué puede
0 no puede pasar y por
qué?», «¢qué sabemos y
gué queremos obtener?»,
«¢cuales son las
propiedades esenciales? »,
«¢,cOMo estan relacionados

los diferentes objetos?»).
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Construccion de modelos

Formulaciéon y

resolucion de

Reconocer,
recopilar, activar y
aprovechar
modelos familiares
bien estructurados;
pasar
sucesivamente de
los diferentes
modelos (y sus

resultados) a la

realidad y
viceversa para
lograr una

interpretacion;
de

manera elemental

comunicar

los resultados del
modelo.

Exponer y formular
problemas
reconociendo y
reproduciendo

problemas ya

Estructurar el campo
o situacion del que
hay que realizar el
modelo; traducir la
«realidad» a
estructuras

matematicas en
contextos que no
son demasiado
complejos pero que
son diferentes a los
que estan
acostumbrados los
estudiantes.
Comporta también
saber interpretar
alternando los
modelos (y de sus

resultados) y la

realidad), y
sabiendo también
comunicar los
resultados del
modelo.

Plantear y formular
problemas mas alla
de la reproduccion
de los problemas ya

practicados de

Estructurar el campo o
situaciéon del que hay que
realizar el modelo, traducir la
realidad a estructuras
matematicas en contextos

complejos o muy diferentes a

los que estan
acostumbrados los
estudiantes y pasar

alternando de los diferentes
modelos (y sus resultados) a
la «realidad», incluyendo

de Ia
de

modelo:

aqui  aspectos

comunicacion los
del

informacion  y

resultados
recopilar
datos, supervisar el proceso
de construccion de modelos
y validar el modelo
resultante. Conlleva también
reflexionar analizando,
realizando criticas y llevando
a cabo una comunicacion
mas compleja sobre los
modelos y su construccion.
Exponer y formular
problemas mucho

mas alla de la reproduccion
de ya

practicados forma

los  problemas

de
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Empleo de operaciones y de

un lenguaje simbdlico,

practicados purosy forma

aplicados de
manera cerrada.

Descodificar e
interpretar el

lenguaje formal vy

simbdlico rutinario
que ya se ha
practicado en
contextos
sobradamente

cerrada;
resolverlos
mediante la
utilizacion de

procedimientos vy

aplicaciones

estandar pero
también de
procedimientos de
resolucion de
problemas mas

independientes que

implican establecer

conexiones entre
distintas areas
matematicas y

distintas formas de
representacion y
comunicacién
(esquemas, tablas,
gréficos, palabras e
ilustraciones).

Descodificar e
interpretar el
lenguaje formal vy
simbdlico basico en
situaciones y
contextos menos
conocidos y manejar

afirmaciones

cerrada; resolverlos
mediante la utilizaciéon de
procedimientos y

aplicaciones estandar pero
también de procedimientos
de resolucion de problemas
mas originales que implican
establecer conexiones entre
distintas areas matematicas
y formas de representacion y
comunicacion  (esquemas,
tablas, graficos, palabras e
ilustraciones). También
conlleva reflexionar sobre las

estrategias y las soluciones.

Descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico
ya practicado en situaciones
y contextos desconocidos y
manejar  afirmaciones 'y
expresiones con simbolos y
formulas, tales como utilizar

variables, resolver

157



conocidos; manejar sencillas y ecuaciones, y realizar

afirmaciones expresiones con célculos. También conlleva
sencillas y simbolosy férmulas, la habilidad para saber tratar
expresiones con tales como utilizar con expresiones y
simbolos y variables, resolver afirmaciones complejas vy
férmulas, tales ecuaciones y con lenguaje simbdlico o
como utilizar realizar célculos formal inusual, y realizar
variables, resolver mediante traducciones

ecuaciones y procedimientos entre este lenguaje y el
realizar  calculos familiares. lenguaje natural

mediante

procedimientos
rutinarios.
Flores, Gomez y Marin (2013).

Esta tabla nos muestra que el libro de texto se encuentra en dos niveles de
complejidad, en el de reproduccion y en el de conexion. Esto es debido a que el
libro de texto plantea preguntas cerradas cuantitativas de tipo ¢Cuantos hay...?
¢ Cuanto se paga por...? Siendo su respuesta algo sin significado para el nifio, ya
gue no conoce verdaderamente la razén de dicho resultado. Cabe mencionar que
también se encuentran consignas que permiten al discente razonar mas sobre lo
que hace y esto se visualiza por medio de situaciones del tipo ¢ Como encontraste
la respuesta? Explica la manera en gque lo hiciste o describe el proceso que seguiste
para llegar a la solucion, sin embargo, estas indicaciones no llegan al punto en que

el alumno reflexione realmente sobre lo que est4 haciendo y aprendiendo.

Cuando el alumno se enfrenta a una situacion matematica dentro de su vida
cotidiana tiene que poner en funcionamiento sus esquemas cognitivos, siendo
capaz de aplicar su conocimiento a dicha situacion, esto no se refleja en las
lecciones del libro de texto, ya que como se menciond anteriormente las
matematicas realistas no se toman en cuenta en su totalidad, entonces el nifio solo

reconoce las matematicas dentro de los contextos empleados en los problemas y
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no como algo que esta inmerso en todo lo que le rodea. Por lo tanto, el alumnado
suele reproducir lo que ha hecho a partir de situaciones rutinarias empleando un

lenguaje matematico simple solo con los conceptos que han estado familiarizado.

Es evidente que las actividades que el libro genera estan dirigidos en un punto
medio, entonces surge el cuestionamiento de ¢ qué le hace falta para llegar a estar
en los niveles mas altos? Es decir, para que realmente propicie en el alumno el

pensar matematicamente que herramientas tienen que constituir las actividades.

Andlisis de contenido Plan y Programa de estudios 2018

Con el mismo fin de otorgar una radiografia de la estructura general que siguen
las lecciones del libro de texto, se plantea el siguiente diagrama y el ejemplo de

una leccion, puesto que esto facilitara la inmersion del lector al analisis.
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Figura 12

Estructura global de una leccion de 2° afio

Actividades Se resuelven
ejericicios,
problemas y juegos
de manera individual

y en equipos
J
Numeéro
y { - Actividades
lerre destinadas a
nombre | trabajar individual
d propiciando a
e reflexionar sobre tu
aprendizaje
la
leccion
Un p,aSO Actividades con un
mas | nivel mayor de

compejidad.

Godino, Font y Wilhelmi (2006)
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Figura 13

Eiemplo de una leccién de matematicas sequndo afio

Trayecto 3. Sumas y restas hasta 100

Tere llevoba 50 pesos. ¢Le alcanz6 para compror

artesanias

un érbol de la vida y una vasija?

« ¢Cudnto le falt6 o le sobr6?

4Qué artesonias puedes comprar con 30 pesos? Escribe varias opciones
y comprueba que na fe pasas de 30 pesos

Pablo compro un yoyo, una calavera y dos mufiecas
iCudntoe sabrd i pagé can 2 biletes de 20 pesos?

2
Libro de texto de matematicas segundo afio (SEP, 2017)

La figura 13 nos presenta la constitucion global de las lecciones de
matematicas, parte superior se coloca el nimero y nombre de la leccion el cual
esta vincula con el contenido a trabajar, en la parte superior derecha se coloca el
trayecto solo en la primer leccion del mismo, en las restantes no y en la parte
inferior se visualiza el aprendizaje que el alumno obtendra al realizar las

diferentes consignas.

Las secciones de cada leccion son las mismas, siendo solamente tres. En la
primera se proponen una serie de actividades en donde el alumno puede
contestar diferentes ejercicios, resolver problemas y también jugar, todo esto
encaminado al tema de sumas y restas; dichas actividades se pueden trabajar
de manera individual, en parejas o en equipos de mas integrantes. De igual modo
presentan complementos visuales como esquemas, graficos, tablas y dibujos
para que de esta manera el discente a través de la observacion y analisis se
ponga a contestar una serie de preguntas, también se presentan una diversidad
de problemas en donde se dan ciertos datos y el nifio tiene que contestar a

cuestionamientos del tipo: cuantos le falta o cuanto le sobra. Para llevar a cabo
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algunas de estas actividades se requerirdn el uso de material recortable u otro
tipo de material como fichas.

Dentro de la segunda seccion la cual se denomina cierre, el alumno tiene que
contestar a un par de preguntas para reflexionar y/o analizar sobre lo que realizé
durante las actividades anteriores. Se pregunta el qué, cdmo, por qué, para qué,

qué pasa si, lo cual ayuda al nifio a comentar sus conocimientos.

En el tercer apartado de las lecciones, se proporciona al alumno una breve
actividad con un nivel de complejidad mayor para que ponga en juego su
aprendizaje, este tipo de actividades son en su mayoria resolver problemas o la
resolucion de ejercicios algoritmicos. De esta forma se da a conocer la estructura
global de las lecciones del libro de texto, detallando sus secciones para

comprender todo lo que le conforma.

En la siguiente tabla se analizaréa el nivel de demanda cognitiva que florece en
las actividades desarrolladas en el libro de texto, asi como verificar si realmente
contribuyen a que los nifios adquirieran un pensamiento matematico y por
consecuente desarrollar la competencia matematica y no solamente

reproduciendo lo que se les ensefia.

Tabla 24

Demanda cognitiva.

Nivel Tipo de Categoria Caracteristicas
demanda cuestiéon
cognitiva
Recuento Procedimiento  No se resuelven usando
Bajo directo de resolucion algoritmos, sino
Memorizacion recurriendo a  datos

recordados o tomados

162



Bajo-medio
Algoritmos
sin

conexiones

Término inmediato

Término proximo

Finalidad

Esfuerzo

requerido

Explicaciones

Representacion

de la solucion

Procedimiento

de resolucion

Finalidad

directamente del
enunciado.

Reproduccion de
elementos (datos, reglas,
férmulas, etc.)
previamente aprendidos,
recordados o tomados
directamente del
enunciado.

Su resolucidon con éxito

apenas requiere
esfuerzo. No son
ambiguas. Indican

claramente qué hacer.
No requieren
explicaciones.

El enunciado utiliza la
representacion del
algoritmo y su
resolucién, en caso de
representarse, utilizara la
aritmética.

Son algoritmicas. Indican
expresamente qué
algoritmo usar o0 es
evidente por el contexto.
Enfocadas a obtener
respuestas correctas
pero no a desarrollar la
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Medio-alto
Algoritmos
con

conexiones

Término proximo

Término lejano

Esfuerzo

requerido

Explicaciones

Representacion

de la solucion

Procedimiento

de resolucion

comprension
matematica.

Su resolucién con éxito
requiere un esfuerzo
limitado. Existe poca
ambigliedad sobre qué
hacer y como hacerlo
Explicaciones que se
enfocan Unicamente a
describir el algoritmo
usado.

En su resoluciéon se
pueden utilizar mdltiples
representaciones
(aritmética, diagramas
visuales, materiales
manipulativos, etc.), pero
sb6lo se usan aquellas
gue resultan de mas
ayuda para resolver el
problema.

Las cuestiones
anteriores de la actividad
sirven como sugerencia
explicita o implicita de la
via a seguir, que es un
algoritmo general con
conexiones  estrechas

con las ideas
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Alto
Hacer

matematicas

Término general

Finalidad

Esfuerzo

requerido

Explicaciones

Representacion

de la solucién

Procedimiento

de resolucion

conceptuales
subyacentes.

Una comprension mas
profunda de los
conceptos e ideas
matematicos

Su resolucion con éxito
requiere cierto esfuerzo
cognitivo. Se pueden
utilizar algoritmos
generales, pero al
aplicarlos, hay que
prestar atencion a la
estructura del problema.
Explicaciones que hacen
referencia a las
relaciones subyacentes
utilizando casos
concretos.

La resolucion conecta
diversas
representaciones. Se
representan de varias
formas y los estudiantes
utilizan aquellas que les
llevan a un razonamiento
mas abstracto.
Requieren pensamiento
complejo y no

algoritmico. El enunciado
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Finalidad

Esfuerzo

requerido

Explicaciones

Representacion

de la solucién

no sugiere  ninguna
forma de resolucion.
Requieren que los
estudiantes analicen la
actividad y examinen
restricciones que puedan
limitar posibles
estrategias de resolucion
y soluciones.

Los estudiantes
necesitan explorar 'y
comprender los
conceptos, procesos o0
relaciones matematicos.
Requieren un
considerable  esfuerzo
cognitivo.

Requieren de los
estudiantes auto-control

y auto-regulacion de los

propios procesos
cognitivos.
Explicaciones y

demostraciones sobre el
término  general del
problema.

En la resolucion se utiliza
una representacion
algebraica, que algunas

veces puede  estar
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conectada con otras
formas de

representacion.

Benedicto, Jaime y Gutiérrez (2015)

En la tabla anterior se muestra el nivel de demanda cognitiva de los ejercicios
propuestos en el libro de texto. Se puede visualizar que en los niveles de bajo-medio
y medio-alto se combinan dos colores, el color anaranjado representa aquello que
se encuentra con mayor presencia y el azul refiere que también esta presente, pero

con menor frecuencia.

Es evidente que este libro de texto muestra un gran avance, ya que propone
actividades en donde el alumno puede tener una mejor comprension de los
conceptos matematicos, ya que se requiere un mayor nivel de razonamiento al
utilizar los esquemas cognitivos previos y relacionarlos con los nuevos esquemas
que generaron las actividades, sin embargo, aln no se llega a un control total de

Sus propios procesos cognitivos, pero va por buen camino.

Las lecciones del libro de texto después de algunas actividades marcan la
consigna de comentar, explicar o describir el procedimiento utilizado, a diferencia
de otros casos se agregan cuestiones como por ejemplo como y el por qué, lo cual
ayuda al discente no solo a comentar sus conocimientos con sus semejantes, sino

poner en manifiesto su conocimiento.

Es importante hacer referencia que, si bien el libro de texto ha mejorado en estas
situaciones, también sigue estancado en la solucién de los ejercicios, puesto que
siguen siendo mas algoritmicos y no necesitan que el alumno ponga en juego todos
sus conocimientos, piense de manera mas critica ni que considere a profundidad
toda la situacion; de igual modo los ejercicios expuestos van en ascenso de
complejidad. Esto ayuda a que el alumno conozca que equivocarse es parte del
proceso de aprendizaje, si se le presentan al alumno una serie de obstaculos

entonces entrara en un conflicto cognitivo y se comenzara a cuestionar sobre sus
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conocimientos, y de esta manera verificara si lo que sabe es correcto o si hay que

hacer algunas modificaciones para poder encontrar la solucién correcta.

Para que el nifio pueda ir aumentando su nivel de pensamiento matematico, es
necesario proponerle situaciones en donde pueda usar todos sus esquemas
cognitivos y a partir de estos puedan generar otros que le permitan resolver
problemas con mayor facilidad, una de estas situaciones es la invencién de
problemas, actividad que conduce a la transformacion en la mente y asi obtener un
razonamiento mas critico y légico de las cosas. En algunas actividades del libro de
texto propone al nifio inventar problemas sin condiciones, es decir, el discente es
libre de disefiar el problema a partir de sus conocimientos y no siguiendo algun

criterio.

Ante esto, es evidente que el libro de texto ha ido evolucionando en ciertas
cuestiones y en otras sigue suspendido, pero el hecho de que se vea el avance
demuestra un mayor compromiso con la educacion mexicana. Para finalizar el
andlisis de contenido se examinaran los problemas expuestos en el libro de texto
con el fin de conocer los contextos en el cual se desenvuelven las situaciones, a

través del siguiente cuadro.
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Tabla 25

Andlisis fenomenologico

Situacion  Contextos Demanda cognitiva en Usos principales
el contexto de conceptos de
adicion y
sustraccion
Personal Tienda de ropa Bajo-medio Algoritmos ¢ Cuéanto sobra?
sin conexiones ¢, Cuanto falta?
Fiestas de Bajo-medio cCuanto es en
cumpleafos Algoritmos sin total?
conexiones ¢Cuanto se
Tiendita Alto-medio pagard por tanta
Algoritmos con cantidad...?
conexiones ¢, Qué cantidad se
necesita para...?
Educativa
o laboral
Pablica Compra-venta de Bajo-medio Algoritmos
alimentos sin conexiones Calcular sobrante
Calcular el cambio
¢, Cuanto sobra?
¢ Cuanto falta?
sCuanto es en
total?
¢Cuanto se
pagard por tanta
cantidad...?
¢, Qué cantidad se
necesita para...?
Cientifica - -

Elaboracion propia

Los problemas matematicos deben de manifestarse ante el alumno como un

universo el cual tiene infinitas situaciones y soluciones, sin embargo el libro de texto
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limita mucho esta realidad al estar constantemente poniendo las mismas
situaciones problematicas, por ejemplo los tipicos problemas de mostrar en una
primera instancia los precios de productos como comida, ropa o juguetes, en donde
el nifio solo se dispone a conocer cuanto se pagara por tal cosa, cuanto le sobra si
pago con un billete de cierta denominacion o comparar entre los precios cual es mas
caro/barato. Todo lo anterior si bien, son situaciones que se presentan en la vida
cotidiana del nifio, no son las Unicas en las que las matematicas viven, pues hay
infinidad de contextos los cuales pueden ser tomados en cuenta para que el nifio

aprenda mateméticas reales.

Con esto se evidencia que la teoria de la fenomenologia didactica no esta
presente, ya que no es posible representar diferentes medios en los que se usan
los conocimientos matematicos, asi mismo es nula la conexién de las matematicas
con otras ramas del conocimiento; es escaso los distintos modos de uso de los
conceptos y no se establecen relaciones entre fendmenos de las situaciones con

las funciones cognitivas del alumno.

La tabla 25 es una evidencia de lo anterior, sin embargo es importante sefialar
gue aungue sea en una leccion se presenta un problema dentro de la situacién
publica, ya que la compra-venta de alimentos que si bien es un contexto el cual el
alumno puede estar familiarizado, no se imagina realmente la cantidad de cosas en
las cuales puede hacer uso de sus conocimientos matematicos; a pesar de plantear
los problemas con un nivel de demanda cognitiva bajo-medio (algoritmos sin
conexiones) se esta dirigiendo al nifio a que vea las matematicas mas alla de lo que

siempre se le propone.

Toda la informacion recabada hasta el momento nos conduce a tener una
visualizacion mas profunda de la metodologia que lleva a cabo el libro de texto en
cuestion al contenido de adicion y sustraccion. Es evidente que las actividades
disefiadas van mejorando y permitiendo que los discentes adquieran poco a poco
la competencia matematica, es decir, sin embargo es muy lento el proceso y hay

gue segquir trabajando en ello.
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En la siguiente tabla se analizaran las caracteristicas de las situaciones
didacticas e identificar si todas o cuales estan presentes en las lecciones del

contenido de suma y resta del libro de texto.

Tabla 26

Caracteristicas de las situaciones didacticas

Caracteristicas

Parten de un problema o situacién de la vida real

Permite la construccion de aprendizajes

Permite la interacciéon del sujeto con cierto medio

Requieren del conocimientos previos (utilizacion de los esquemas cognitivos)
Proporcionan nuevos esquemas al alumno (Conflictos cognitivos)

Permiten la comunicacion entre los sujetos involucrados (docente-estudiante-
medio)

Integran contenidos de diferentes ciencias

Permiten el acceso a diferentes herramientas

El alumno es patrticipe total en la situacion del problema

Las situaciones son motivantes

Involucra conocimientos, actitudes y valores

La actividad de los estudiantes esta orientada hacia la obtencién de un resultado

preciso. Deben de anticipar y luego verificar los resultados.

Elaboracién propia

Para que realmente se produzca un conocimiento en el alumno, es necesario
relacionar lo que ya se conoce con la informacion nueva y asi se podra realizar una
transformacion generando ideas que pongan en manifiesto los conocimientos
construidos. Ante esto el libro de texto de este plan y programa presenta las mismas
caracteristicas que el que se analizdé primero, debido a que las actividades solo

estan disefiadas para que el nifio ponga en practica sus conocimientos implicitos al
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definir sus propias decisiones en relacion a la soluciéon del problema. Se resalta

qgue en este libro hay una mayor cantidad de consignas en donde el nifilo debe de

explicar y compartir sus procedimientos a sus iguales por medio de la utilizacion de

un lenguaje sencillo de comprender pero ya utilizando un lenguaje mas forma.

En la siguiente rubrica se expondra si las situaciones proporcionadas en los

problemas son sobre las matematicas realistas o0 si son problemas aritméticos

escolares.

Tabla 27

Rubrica para determinar la complejidad de las matematicas realistas dentro de los
problemas aditivos del libro de texto

. Nivel | Nivel Il Nivel IlI
'cgs Desconexion Conexion Conexidn-Reflexion
(&)
E
Los problemas Se utiliza la Permite desarrollar un
permiten un esguematizacion y pensamiento critico-
pensamiento cerrado modelizacion sin matematico a partir de la
E sin reflexionar acerca llegar a crear un modelizacién,
% de las situaciones pensamiento critico- esquematizacion y
< expuestas. matematico. reflexion del problema
propuesto.

172



Niveles Realidad

Reinvencién guiada

Las  problematicas
son expuestas sobre

situaciones escolares

delimitando el
conocimiento del
mundo real del
alumno.

Los problemas solo
permiten formalizar
los conocimientos sin
poder

generar una

exploracion de las

situaciones.

Delimitan al alumno a

usar solamente un
método de
resolucion, no

permitiendo explicar
el porqué del mismo.
Es decir, solo
reproduce el

conocimiento.

Los problemas
presentados exponen
diversas situaciones
del mundo real, pero
no permiten usar el
del

alumno, es decir, son

conocimiento

situaciones alejadas
de su contexto.

Los problemas
expuestos permiten la
exploracion por
medio de esquemasy
modelos accediendo
a relacionar las

matematicas con el

mundo real.

Conecta diferentes
métodos de
resolucion, sin

embargo el alumno
no es capaz de
reflexionar sobre los

mismos.

Los problemas generan
una representacion mental
cualitativa de la situacion,
utilizando el conocimiento
sobre el mundo real que
tiene el alumno.
Permitiendo describir 'y
analizar una diversidad de
situaciones relacionadas
con el mundo real.

Los problemas
presentados permiten
reconocer la importancia y
aplicacion de lo aprendido,
ademas de relacionar lo
abstracto y lo concreto para
mas

crear relaciones

situacionales, es decir,
matematizar lo aprendido.
Permiten al alumno usar
métodos  de
del

explicando y reflexionando

distintos
solucién problema,
sobre el proceso de
resolucién. Asi mismo el
alumno es un sujeto capaz
de defender el por queée

utilizo dicho método
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Los problemas
planteados cierran la
posibilidad de que el

alumno experimente

:g con la realidad y el
§ trabajo se concentra
£ solamente en él sin la
oportunidad de
relacionarse con
otros.
Los problemas
propuestos no
permiten transferir los
conocimientos
é matematicos a otras
% situaciones, asi
E mismo no implican
= otras areas de

aprendizaje.

Permiten

experimentar con la
realidad de modo
delimitado, el trabajo
se

comparte con

otras personas,
tomando su opinion
pero sin generar un

conocimiento.

Los problemas soélo
permiten la
transposicion de los

conocimientos

matematicos a
situaciones

concretas, pero
involucran la

utilizacién de otras

areas de aprendizaje.

Acceden al alumno a
sentirse parte de la
realidad, es decir, se

aprende experimentando,
asi mismo permiten la

interaccibn  con  otros
sujetos tomando en cuenta
mismo

de

su opinion y al
tiempo aprendiendo
ellos.

Los problemas implican
una transposicion de los
conocimientos
matematicos creando
habilidades sobre cuando y
como aplicarlos a una
diversidad de situaciones.
Asi mismo implican usar

otras areas de aprendizaje.

Elaboracion propia

Como se presenta en el instrumento anterior, las caracteristicas marcadas con
color verde reinciden en este libro, sin embargo se detecta que hay un tenue
progreso en la integraciéon de las matematicas realistas, pues como expresa el color
mas claro, se exponen situaciones que permiten al discente utilizar diferentes
meétodos de resolucion ante el ejercicio y problema planteado, dejandolo explorar

para ver cual es el que se acomoda a sus necesidades, asi mismo planteando
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interrogantes conduciéndolo a una reflexion de la situacion, permitiéndole la

capacidad de defender su postura.

Se destaca de igual manera la relevancia que tiene el conflicto sociocognitivo
dentro de las actividades, ya que permite la construccion de nuevos esquemas
cognitivos en el alumno, y esto se refleja no en el hecho de trabajar en equipo, sino
realmente cuando el discente es capaz de confrontar sus ideas con sus semejantes
dandose cuenta de que todos tienen su manera de ver las cosas y que se puede
aprender de ello, puesto que esta susceptible a cometer errores y no darse cuenta,
entonces el hecho de establecer un dialogo con sus comparieros le puede ayudar a
entrar en ese conflicto y ver que se encuentra en un error, cabe destacar que
comunmente los errores para el nifilo son vistos como algo negativo, sin embargo,
hay que hacerle ver que es parte del proceso de aprendizaje, ya que como
coloquialmente se dice de los errores se aprende.

Entonces, se rescata que se tiene la intenciébn de poner al alumnado en un
conflicto sociocognitivo al proponer actividades que se desenvuelven entre varios
sujetos y permiten manifestar sus conocimientos, sin embargo, hay que prestar mas

atencion para que el alumno realmente aprenda de sus semejantes.

En la siguiente rubrica se determinara en qué nivel de complejidad estan las
tareas (actividades) del libro de texto, y si realmente proponen que el alumno llegue

a una reflexién de lo que esta aprendiendo.
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Tabla 28.

Complejidad de tareas en PISA: agrupacion de acciones cognitivas. Demandadas
en tres niveles de complejidad.

Reproduccién

Conexién

Reflexién

Pensar y razonar

Formular las
preguntas mas
simples

(¢, Cuantos...?,
jcuanto es...?) y
comprender los
consiguientes tipos
de respuesta
(«tantos», «tanto
»); Distinguir entre
definiciones y
afirmaciones;
comprender y
emplear conceptos
matematicos en el

mismo contexto en

el que se
introdujeron por
primera vez o en el
que se han
practicado

subsiguientemente.

Formular preguntas

(¢.como
hallamos...?, ¢qué
tratamiento
matematico
damos...?) y
comprender los

consiguientes tipos

de respuesta
(plasmadas

mediante tablas,
graficos,  algebra,
cifras, etc.);
distinguir entre
definiciones y

afirmaciones y entre
distintos tipos de

éstas; comprender y

emplear conceptos
matematicos en
contextos que

difieren ligeramente
de aquellos en los
que se introdujeron

por primera vez.

Formular preguntas (¢,como
cqué

matematico

hallamos...?,
tratamiento
damos...?, ¢cuales son los
aspectos esenciales del
problema o situacion...?)

y comprender los
consiguientes  tipos  de
respuesta (plasmadas
mediante
tablas, gréficos, &lgebra,
cifras, especificacion de los
puntos clave, etc.); distinguir
entre definiciones, teoremas,
conjeturas, hipétesis y
afirmaciones sobre casos
especiales y articular de
modo activo o reflexionar
estas

sobre distinciones;

comprender 'y emplear
conceptos matematicos en
contextos nuevos 0
complejos; comprender vy
tratar la amplitud y los limites

de los conceptos
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Argumentacion

Construccion de

modelos

Sequir y justificar
los procesos
cuantitativos
estandar, entre
ellos los procesos
de

enunciados y

calculo, los
los

resultados.

Reconocer,
recopilar, activar y
aprovechar
modelos familiares
bien estructurados;

pasar

Razonar
matematicamente
de manera simple
sin distinguir entre
pruebas y formas
de

argumentacion y

mas amplias
razonamiento;
seguir y evaluar el
encadenamiento de
los argumentos
de

tipos;

matematicos
diferentes

tener sentido de la
heuristica (p. €j., «
¢qué puede o no
puede pasar y por

qué?», «  ¢qué
sabemos y qué
queremos
obtener?»).

Estructurar el campo
o situacion del que
hay que realizar el
modelo; traducir la
«realidad» a

estructuras

matematicos dados y

generalizar los resultados.

Razonar matematicamente
de

distinguiendo entre pruebas

manera sencilla,

y formas mas amplias de

argumentacion y
razonamiento; sequir,
evaluar y elaborar
encadenamientos de

argumentos matematicos de
diferentes tipos; emplear la
heuristica (p. €j., «qué puede
0 no puede pasar y por
quUé?», «¢qué sabemos y
gué queremos obtener?»,
«¢cuales son las
propiedades esenciales? »,
«¢,cOMo estan relacionados

los diferentes objetos?»).

Estructurar el campo o
situacion del que hay que
realizar el modelo, traducir la
realidad a estructuras
matematicas en contextos

complejos o muy diferentes a
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Formulacién y resolucion de

problemas

sucesivamente de
los diferentes
modelos (y sus

resultados) a la

realidad y
viceversa para
lograr una

interpretacion;
de

manera elemental

comunicar

los resultados del

modelo.

Exponer y formular
problemas
reconociendo y
reproduciendo

problemas ya
practicados puros y
aplicados de

manera cerrada.

matematicas en
contextos que no
son demasiado
complejos pero que
son diferentes a los
que estan
acostumbrados los
estudiantes.
Comporta también
saber interpretar
alternando los
modelos (y de sus

resultados) y la

realidad), y
sabiendo también
comunicar los
resultados del
modelo.

Plantear y formular
problemas mas alla
de la reproduccion

de los problemas ya

practicados de
forma cerrada;
resolverlos

mediante la
utilizacion de

procedimientos y

aplicaciones

los que estan
acostumbrados los
estudiantes y pasar

alternando de los diferentes
modelos (y sus resultados) a
la «realidad», incluyendo

de Ia
de

modelo:

aqui  aspectos

comunicacion los
del

informacion 'y

resultados
recopilar
datos, supervisar el proceso
de construccion de modelos
y validar el modelo
resultante. Conlleva también
reflexionar analizando,
realizando criticas y llevando
a cabo una comunicacion
mas compleja sobre los
modelos y su construccion.
Exponer y formular
problemas mucho

mas alla de la reproduccion
de ya

practicados forma

los problemas
de
cerrada; resolverlos
mediante la utilizacion de
procedimientos y
aplicaciones estandar pero
también de procedimientos

de resolucion de problemas
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Empleo de operaciones y de un lenguaje

simbdlico, formal y técnico.

Descodificar e
interpretar el

lenguaje formal y

simbdlico rutinario
qgue ya se ha
practicado en
contextos
sobradamente
conocidos; manejar
afirmaciones
sencillas y
expresiones  con
simbolos y
férmulas, tales

estandar pero
también de
procedimientos de
resolucion de
problemas mas

independientes que

implican establecer

conexiones entre
distintas areas
matematicas y

distintas formas de
representacion y
comunicaciéon
(esquemas, tablas,
gréficos, palabras e
ilustraciones).

Descodificar e
interpretar el
lenguaje formal vy
simbdlico basico en
situaciones y
contextos menos
conocidos y manejar
afirmaciones

sencillas y
expresiones con
simbolos y formulas,
tales como utilizar
variables, resolver

ecuaciones y

mas originales que implican
establecer conexiones entre
distintas areas matematicas
y formas de representacion y
comunicacion  (esquemas,
tablas, gréficos, palabras e
ilustraciones). También
conlleva reflexionar sobre las

estrategias y las soluciones.

Descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico
ya practicado en situaciones
y contextos desconocidos y
manejar  afirmaciones vy
expresiones con simbolos y
formulas, tales como utilizar
variables, resolver
ecuaciones, y realizar
calculos. También conlleva
la habilidad para saber tratar
con expresiones y
afirmaciones complejas vy

con lenguaje simbdlico o
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como utilizar realizar calculos formal inusual, y realizar

variables, resolver mediante traducciones

ecuaciones y procedimientos entre este lenguaje y el
realizar  calculos familiares. lenguaje natural

mediante

procedimientos
rutinarios.
Flores, Gdmez y Marin (2013).

Como se representa en el instrumento anterior las caracteristicas marcadas con
color amarillo reinciden en este libro, sin embargo se detecta que hay un ligero
avance en su estructura e integracion de las teorias, pues como denota el color mas
claro, se exponen situaciones que permiten a los alumnos dar solucion y formular
problemas mas all4d de la reproduccion del conocimiento y de forma cerrada
invitando al nifio a resolverlos usando un poco mas el razonamiento por medio de
la utilizacién de procedimientos estandar y al mismo tiempo le permiten acceder a
distintas formas de representacion y comunicacion de los resultados como lo son

esquemas, tablas, graficos, palabras e ilustraciones.

Entonces las actividades disefiadas en el libro de texto han ido permitiendo que
el nifo avance en su pensamiento y razonamiento, ya que no solo se proponen
problemas o ejercicios que se resuelvan de manera cerrada, sino que han abierto
Su panorama para que conteste pensando en sus acciones, si han sido correctas o
no y el porqué de las mismas. De igual modo, estas actividades han ido
posibilitando al alumno a elegir entre varios métodos de resolucion el que mas le
convenga, incluso en una leccion se hace la siguiente pregunta: ¢Cual de los
métodos te gusta mas y por qué? Entonces se refleja la postura de tomar en cuenta

la opinién del alumno base a sus propios intereses.

Se retoma la relevancia que tiene el hecho de que el discente invente problemas,
ya que al estar inventando se activa su todo proceso cognitivo y no solo una parte,

permitiéndole manifestar sus habilidades matematicas las cuales con otro tipo de
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actividades no sobresalen. Sin embargo, hay que prestar mas atencion en el hecho
de que las actividades no se remitan a usar situaciones con el mismo nivel de
demanda cognitiva, sino elevar la dificultad poniendo obstaculos y que esto vaya

creando realmente un conflicto cognitivo en el nifio.
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CAPITULO VII
Conclusiones

En el presente capitulo se dara a conocer las conclusiones generadas después
de obtener los resultados del andlisis, estas conclusiones se dan en relacion a la
hipétesis de partida, ademas se vera qué grado de consecucion de los objetivos
planteados al comienzo de este trabajo se ha obtenido, se explicaran las
limitaciones que se tuvieron en el mismo, y finalmente qué lineas de trabajo futuras

deja abiertas.

Consecucion de los objetivos de la investigacion

En este apartado se analizé en qué medida han sido alcanzados los objetivos y
si la investigacion dio respuesta a las interrogantes que se plantearon al inicio de

este trabajo.

e Objetivo general: Desarrollar un analisis didactico de los libros de texto
de segundo afo pertenecientes a los Planes 2011 y 2018 para
identificar las teorias del aprendizaje presentes.

Pregunta de investigacion: ¢ Por qué es importante analizar el libro de

texto?

Para poder llegar a este objetivo se realiz6 una exploracion exhaustiva acerca
del tema de estudio en diversas fuentes, contrastando las ideas de los autores
revisados los cuales en ciertas ocasiones eran la fuente primaria de la informacion,
permitiendo tener la confiabilidad de la misma. Es importante rescatar que este tipo
de trabajos dentro del territorio mexicano son escasos, y es ciertamente importante
realizar estas investigaciones para dar respuesta a muchas interrogantes como las

planteadas en este documento.

La importancia de analizar el libro de texto recae en que es el material didactico
gue por excelencia esta presente en todas las aulas y su uso es fundamental dentro
del proceso educativo, por ello hay que conocer la metodologia que le rige y ver si

este permite que el alumno pueda procesar su contenido de tal manera que no solo

182



se genere un aprendizaje, sino que le permita ampliar la manera de pensar y

razonar, viendo las cosas desde diferentes puntos.

e Objetivo 1: Investigar en qué medida el uso del libro de texto influye en
el aprendizaje las matematicas.
Pregunta de investigacion: ¢Como el uso del libro de texto de

matematicas influye en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

Dados los resultados obtenidos en el andlisis, es imprescindible rescatar que este
puede que sea uno de los factores por el cual México ocupe bajos resultados en las
pruebas estandarizadas, ya que no facilita al estudiante las herramientas necesarias
para que este sea mateméaticamente competente, ya que hay que recordar que al
menos PISA se basa en la competencia matematica.

Por lo tanto, al no estar sustentado en su totalidad el libro de texto en las teorias
didacticas del aprendizaje, este tiene deficiencias lo cual repercute en el proceso de
aprendizaje del alumnado, ya que es el material que estd presente en todas las

instituciones educativa.

e Objetivo 2: Identificar las teorias de conflicto sociocognitivo, situaciones
didacticas, campos conceptuales y fenomenologia didactica presentes
en el libro de texto de matematicas.

Pregunta de investigacion: ¢ Cudles son las teorias de la didactica de
las matematicas presentes en los libros de texto de matematicas de

segundo afio de los planes 2011 y 20187

Al estar analizando en una primera instancia los planes y programas fue evidente
que las teorias didacticas del aprendizaje estaban inmersas en estos textos. Al
realizar el andlisis en los libros de texto fue un poco mas complejo, ya que se
estuvieron examinando todas las lecciones correspondientes al tema de suma y

resta.
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Se rescata que dentro del libro del plan y programa de estudios 2011 la teoria
que mas evidente fue los campos conceptuales, ya que se proponian actividades
gue ponian en manifiesto los conocimientos previos del nifio, es decir, utilizaba los
esquemas cognitivos ya construidos; esto se detectd en el otro libro de texto al
proporcionar actividades en donde el alumno trabajara con sus esquemas

cognitivos para poder generar otros y de esta forma dar solucién a las actividades.

En general no se ven tan presentes las teorias de situaciones didacticas,
fenomenologia didactica y la teoria del conflicto sociocognitivo, esta ultima dentro
del libro del plan y programa 2018 se ve reflejada levemente, lo cual en el otro libro
no. Se presenta ligeramente, ya que permite al alumno el pensar mas sobre sus

acciones y el aprender de sus semejantes.

Es visible que la educacion matematica dentro de las aulas de educacion primaria
esta basada en una ensefanza tradicional donde el libro de texto es la via de una
enseflanza memoristica. Ante esto es necesario que se aplique una nueva
metodologia que permita al alumnado no solo aprender, sino también desarrollar un
pensamiento critico-matematico, y esto solo sera posible si se integran todas las
teorias didacticas del aprendizaje matematico, en especial la fenomenologia
didactica, ya que ésta permite ensefiar las matematicas con relacion a lo que el nifio
hace, siente y vive cotidianamente enfatizando en el uso y aplicaciéon de los
conceptos, los medios y en los modos en que, se abordan distintas actividades.

Para poder lograr este objetivo se utilizaron los instrumentos marcados en el
capitulo de metodologia, los cuales fueron de gran apoyo para poder llegar a la
conclusién de que hace falta que los libros de texto estén sustentados con las
teorias del aprendizaje, ya que esto puede contribuir no solo a obtener mejores
resultados académicos en el alumnado, sino también tiene beneficios en el

desarrollo integral del nifio.

e Objetivo 3: Identificar si el libro de texto propone problemas basados

en las matematicas realistas.
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Pregunta de investigacion: ¢Las actividades planteadas en los libros

de texto de matematicas se basan en las matematicas realistas?

Muchas veces el docente utiliza de manera excesiva el libro de texto, ademas
presenta a las mateméticas de una forma hermética, lo cual a lo largo del tiempo
puede generar en el alumno un rechazo hacia esta ciencia y por ende bajos
resultados. El hecho de que el alumno solo de respuestas cuantitativas, no se
necesita ver como algo negativo en su totalidad, pero hay que sefialar que las
matematicas van mucho mas alla de los nUmeros. Esta ciencia tiene un impacto
colosal en la mente humana, puesto que cuando realmente se conoce su sentido,
el sujeto puede pensar y razonar de forma critica ante una diversidad de
situaciones sea cual sea su contexto. Es por ello que recae la importancia de
tomar en cuenta las matematicas realistas, para que el discente se dé cuenta de
que las mateméticas estan inmersas en todas partes y son fundamentales en la
vida.

Ante esto, dentro de los resultados del andlisis se pudo dar respuesta a la
pregunta planteada anteriormente obteniendo la contestacion de que los libros
de texto si bien proponen problemas situando al alumno en contextos familiares
pero repetitivos, estos no marcan a las matematicas realistas como tal, ya que
no proporcionan las herramientas necesarias, por lo tanto el alumno no esta
obteniendo esa habilidad de razonar ni esta creando un pensamiento critico-

matematico que le permita aplicar sus conocimientos en otros ambitos.

e Objetivo 4: Reconocer las diferencias entre el libro de texto de
matematicas de segundo afio de cada plan y programa de estudios.
Pregunta de investigacion: ¢ Hay un avance o retroceso en los libros de

texto de matematicas de segundo afio de los Planes 2011 y 20187

El libro de matematicas de segundo afo del plan y programa de estudios 2011
presenta grandes carencias en cuestion de que no propicia con sus actividades a
gue el alumno pueda hacer mateméaticas como tal, ya que se limitan mucho a que
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el nifio conecte sus esquemas cognitivos sin saber el porqué y el cobmo de las cosas;
ante esto si se le cuestiona al alumno como resolvio un problema o si se le presenta
una situacion mas compleja posiblemente no pueda responder, ya que en los
ejercicios plasmados en el libro frecuentemente son de manifestarse de manera
cerrada, es decir, solo responder cantidades. El hecho de que el libro de texto
presente deficiencias conduce a una limitacion para el aprendizaje de las

matematicas.

En cuanto al libro de texto de matematicas de segundo del plan y programa de
estudios 2018 es importante sefialar que también presenta este tipo de deficiencias,
sin embargo, en este libro se muestran ligeros avances en relacién a que presentan
situaciones en donde el discente puede responder al como y porqué de sus
acciones, esto le va generando poco a poco un pensamiento mas racional sobre su
aprendizaje, aunque este avance sea leve, se visualiza un mayor compromiso con

la educacion mexicana.

Es imprescindible que en el libro de texto se tome en cuenta al momento de
disefiar sus actividades que estas conduzcan un conocimiento que pueda ser
aplicado a cualquier situacion de la vida cotidiana del alumno, asi mismo que al ser
trabajadas entre varios sujetos se pueda crear un conflicto sociocognitivo en donde
se manifieste y se ponga en juego el conocimiento del nifio, confrontando sus ideas
con las de sus semejantes llegando a una conclusion racional; hay que recordar que
los obstaculos generan errores y estos son parte del proceso de aprendizaje, por lo
cual seria bueno proponer ejercicios que obstaculicen al discente y este pueda
manifestar un pensamiento critico ante la situacion, generando un conflicto entre

Sus esquemas cognitivos.

Conclusion sobre la hipétesis

En el capitulo de planteamiento del problema se hizo la hipétesis de que el libro
de texto presenta deficiencias al no tomar en cuenta las teorias didacticas del
aprendizaje al momento de disefiar ejercicios y problemas matematicos. Tomando

los resultados de andlisis, se puede rescatar que a pesar de que los planes y
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programas se basen en estas teorias como se mostro en los antecedentes, el libro

de texto como documento precursor de estos, toma en cuenta algunas teorias de

forma ligera y otras en definitiva no se les presta atencion, por lo cual si presenta

deficiencias pero no tanto como se esperaba.

Limitaciones de la investigacién

Toda investigacion conlleva una serie de dificultades y limitaciones que van

apareciendo a lo largo del proceso y que condicionan algunas de las actividades

realizadas. En algunas ocasiones estas limitaciones llegan interrumpir el trabajo y

en otros casos es necesario realizar cambios importantes en el enfoque o en los

objetivos del mismo.

En este caso las principales dificultades que se encontraron fueron las siguientes:

La limitante principal es en relacion a la escases de investigaciones
relacionadas al tema de estudio en México, la mayor parte de la
informacion obtenida en antecedentes fue elaborada en otras naciones
como Espafa siendo éste el mas representativo, Estados Unidos y
algunos paises de Latinoamérica como Costa Rica, Cuba y Venezuela.
Esto nos da la pauta de que hace falta en nuestro pais prestar mayor
atencion a este tipo de temas de investigacion.

Otra limitacion fue con relacion a que se encontraron documentos muy
buenos en el idioma de inglés, y se tuvo dificultad para poder
comprenderlos. ya que no se tiene dominio en este idioma.

Una limitacibn muy importante hace referente a que el tiempo de
investigacion fue muy poco para este tipo de documentos, puesto que
aparte de estar elaborandola se tenia que cumplir con las tareas de la
licenciatura lo cual limitaba a la autora a enfocarse totalmente al

documento.
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Algunas lineas para trabajos futuros

Este trabajo puede dar paso a mdltiples investigaciones, por lo tanto, en el
transcurso de la investigacion se presentan ideas por las cuales se puede continuar

con este trabajo, algunas de ellas son:

e Posibilidad de ampliar la investigacién tomando en cuenta el libro de
texto de matematicas de los mismos planesy programas, pero de todos
los afios escolares para verificar si los cambios estan presentes en
todos.

e Hacer una comparacion mediante el analisis de contenido y de
instruccion de los libros de texto de mateméticas desde la reforma
educativa de 1993 hasta la reforma actual.

e Realizar una investigacion-accion sobre las matematicas realistas y el
impacto que tienen en el alumno.

e Realizar una investigacion sobre el analisis de instruccion desde la
perspectiva de la practica docente frente a grupo.

e Analizar los problemas propuestos por pruebas estandarizadas
internacionales y nacionales para hacer una comparativa con los
problemas de los libros de texto.

e Aplicar este tipo de investigaciones a otras areas académicas.

Existen numerosas lineas de seguimiento de este trabajo, el conjunto de estas,
puede permitir replantear la educacion en nuestro pais, principalmente en los libros
de texto que como se ha ido mencionando es el recurso didactico presente en todas

las aulas mexicanas.
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