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Resumen ∞ De acuerdo con TIMSS 2019 (INEE, 2020), los alumnos singapurenses son capaces de resolver 
problemas verbales más difíciles que los alumnos españoles. Puesto que en ambos países los libros de texto 
son el recurso principal que utiliza la mayoría de los profesores para enseñar a sus alumnos a resolver pro-
blemas, es posible que existan algunas diferencias en relación con la dificultad semántico-matemática de 
los problemas aritméticos verbales que presentan los libros de texto de Singapur y España. Por este motivo, 
se realizó una comparación cuantitativa del nivel de dificultad semántico-matemática de los problemas de 
los libros de la editorial española Santillana y de la principal editorial singapurense (Marshall Cavendish). 
Los libros de Singapur contenían problemas más difíciles que los españoles, si bien en todos los libros la 
gran mayoría de los problemas eran fáciles. Las diferencias encontradas podrían ser el reflejo de algunas 
diferencias en los currículos de Singapur y España. 

Palabras clave ∞ Problemas verbales; Aritmética; Libros de texto; Dificultad de las tareas; Educación Pri-
maria 

Abstract ∞ According to TIMSS-2019 (INEE, 2020), Singaporean students are able to solve more difficult 
word problems than Spanish students. Since in both countries textbooks are the main resource used by 
most teachers to teach their students to solve problems, it is possible that there are some differences in the 
semantic-mathematical difficulty of arithmetic word problems presented in Singaporean and Spanish 
textbooks. For this reason, a quantitative comparison of the level of semantic-mathematical difficulty of 
the problems in books from the Spanish publisher Santillana and the leading Singaporean publisher (Mar-
shall Cavendish) was carried out. The Singaporean books contained more difficult problems than the Span-
ish ones, although in all books most of the problems were easy. The differences found could reflect some 
differences in the curricula of Singapore and Spain. 

Keywords ∞ Word problems (mathematics); Arithmetic; Textbook content; Task difficulty; Primary Ed-
ucation 
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1. INTRODUCCIÓN 

Un elemento fundamental de la competencia matemática es la resolución de pro-
blemas, entendida como la habilidad de resolver una variedad amplia de situacio-
nes en las que es necesario tener conocimientos matemáticos, aplicarlos y realizar 
razonamientos de diferentes tipos y niveles de dificultad (Lindquist et al., 2017). 
Los resultados de las evaluaciones internacionales de rendimiento de los alumnos 
podrían indicar el éxito que están teniendo diferentes países al desarrollar en sus 
alumnos la habilidad para resolver problemas. Según el Trends in Mathematics and 
Science Study (TIMSS), solo aquellos alumnos con un nivel de competencia alto o 
avanzado podrían resolver una variedad amplia de problemas. En Singapur, en la 
última evaluación de TIMSS 2019 (INEE, 2020) el 84 % de los alumnos de 4.º de 
Primaria alcanzaron un nivel de competencia alto y un 55 %, un nivel avanzado. En 
cambio, en España solo un 27 % y un 4 % de los alumnos alcanzaron un nivel de 
competencia alto y avanzado, respectivamente (Mullis et al., 2020). 

Las causas de estas diferencias parecen estar, fundamentalmente, en deter-
minadas variables socio-culturales, políticas y económicas. Una de ellas, definida 
en TIMSS, es el Índice Social, Económico y Cultural —ver INEE, 2020—, que incluye 
aspectos como la disponibilidad de recursos para el aprendizaje y de libros en el 
hogar o el nivel educativo y ocupacional de los progenitores. Otros autores (Rao et 
al., 2010) subrayan la implicación de las familias en la educación escolar, la impor-
tancia de la educación para la sociedad, el presupuesto del gobierno dedicado a la 
educación y la formación del profesorado. 

Además de estos elementos macrocontextuales, determinados elementos mi-
crocontextuales de los sistemas educativos, como los libros de texto, podrían in-
fluir también en esas diferencias, ya que los maestros utilizan esos libros de manera 
muy frecuente en sus clases (Hansen, 2018). Asimismo, los contenidos y tareas que 
contienen influyen en el aprendizaje de los alumnos (Schmidt et al., 2001; 
Törnroos, 2005). En este sentido, los Problemas Aritméticos Verbales se consideran 
una tarea imprescindible para el aprendizaje de la resolución de problemas (Van 
Dooren et al., 2006). 

Considerando lo anterior, con el presente trabajo se pretende comprobar si 
los libros de Singapur proporcionan mejores oportunidades que los españoles para 
aprender a resolver problemas, presentando problemas aritméticos verbales de una 
mayor variedad en relación con su nivel de dificultad. 

2. MARCO TEÓRICO Y ANTECEDENTES 

2.1. Qué son los Problemas Aritméticos Verbales 

Los Problemas Aritméticos Verbales (en adelante, PAV) se definen como descrip-
ciones verbales de situaciones problemáticas que dan lugar a una o varias pregun-
tas cuyas respuestas pueden obtenerse aplicando operaciones aritméticas a los da-
tos numéricos del problema (Verschaffel et al., 2020). Los PAV son herramientas 
privilegiadas para que los alumnos desarrollen la habilidad y la tendencia a aplicar 
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las matemáticas para resolver problemas en el mundo real (Van Dooren et al., 
2006). 

Existen diferentes tipos de PAV, cuya resolución entraña diferentes niveles de 
dificultad. Esta dificultad puede definirse según criterios lingüísticos (estructura, 
vocabulario, semántica), matemáticos (propiedades de los números, operación 
aritmética, estrategias de resolución), sociales o pedagógicos (Daroczy et al., 2015). 
De todos ellos, la estructura semántico-matemática del PAV (Carpenter y Moser, 
1984; Greer, 1992; Heller y Greeno, 1978; Vergnaud, 1991), junto con la posición del 
conjunto desconocido en esa estructura (Bermejo, 2012; Haylock y Cockburn, 2004) 
son dos de los factores que, en mayor medida, determinan el nivel de dificultad de 
un PAV. La combinación de esos dos factores permite establecer diferentes tipos de 
PAV. 

Figura 1. Subtipos de problemas de estructura aditiva 

Fuente: Carpenter y Moser, 1984; Heller y Greeno, 1978 
Nota: las palabras subrayadas indican el conjunto desconocido; en cursiva, el término aditivo/sustractivo 
en que está formulado. 

Cambio 

final 

perder 

ganar cambio 

perder ganar 

inicial 

perder 

ganar 

1 
Tenía 5€. 
Gané 3€. 
¿Cuántos 

tengo 
ahora? 

2 
Tenía 8€. 
Perdí 3€. 
¿Cuántos 

tengo 
ahora? 

3 
Tenía 5€. Gané 

algunos.  
Ahora tengo 
8€.¿Cuántos 

gané? 

4 
Tenía 8€. Perdí 

algunos.  
Ahora tengo 
5€.¿Cuántos 

perdí? 

5 
Tenía algu-
nos €. Gané 

3€.  
Ahora tengo 
8€.¿Cuántos 
tenía al prin-

cipio? 

6 
Tenía algu-
nos €. Perdí 

3€.  
Ahora tengo 
5€.¿Cuántos 
tenía al prin-

cipio? 

Comparación 

diferencia 

menos 

más comparado 

menos más 

referencia 

menos 

más 

1 
Tengo 8€. 
Tienes 3€. 
¿Cuántos € 
tengo más 

que tú? 

2 
Tengo 8€. 
Tienes 3€. 
¿Cuántos € 
tienes me-
nos que yo? 

3 
Tengo 5€. Tie-
nes 3€ más que 
yo. ¿Cuántos € 

tienes? 

4 
Tengo 8€. Tie-
nes 3€ menos 
que yo ¿Cuán-
tos € tienes? 

5 
Tengo 8€. 
Tengo 3 € 
más que tú 
¿Cuántos € 

tienes? 

6 
Tengo 5€. 
Tengo 3€ 

menos que 
tú ¿Cuántos 

€ tienes? 

Igualación 

diferencia 

perder 

ganar comparado 

perder ganar 

referencia 
perder 

ganar 

1 
Tengo 8€. Tienes 

3€. ¿Cuántos € tie-
nes que ganar para 
tener los mismos 

que yo? 

2 
Tengo 8€. Tienes 3€. 
¿Cuántos € tengo que 
perder para que ten-
gas los mismos que 

yo? 

3 
Tengo 8€. Si ga-

nas 3€ tendrás los 
mismos que yo. 
¿Cuántos € tie-

nes? 

4 
Tengo 5€. Si pier-
des 3€ tendrás los 

mismos que yo. 
¿Cuántos € tie-

nes? 

4 
Tengo 5€. Si gano 
3€ tendré los mis-

mos que tú. 
¿Cuántos € tie-

nes? 

6 
Tengo 8€. Si 

pierdo 3€ tendré 
los mismos que 
tú. ¿Cuántos € 

tienes? 

Combinación 

total 

parte 

1 
Tengo 5€. Tienes 3€. ¿Cuántos € 

tenemos entre los dos? 

2 
Tenemos 8€ entre los dos. Tengo 

5€. ¿Cuántos € tienes? 
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Los PAV de estructura aditiva (aquellos que se resuelven con una suma o una 
resta) pueden categorizarse como problemas de cambio, comparación, combina-
ción e igualación (Carpenter y Moser, 1984; Heller y Greeno, 1978). En función del 
conjunto desconocido y de las relaciones (aditivas o sustractivas) existentes entre 
los conjuntos del PAV pueden establecerse las siguientes subcategorías (ver Figura 
1). 

No todos estos problemas presentan el mismo nivel de dificultad, enten-
diendo por dificultad el grado de razonamiento que requiere su resolución y la ne-
cesidad de generar un modelo mental del problema para resolverlo (Riley y Greeno, 
1988; Verschaffel et al., 2000). Los más fáciles podrían resolverse sin apenas razo-
namiento y sin crear un modelo mental del problema. Por ejemplo, el PAV de cam-
bio 2 de la Figura 1 puede resolverse utilizando la “estrategia de la palabra clave” 
(Lewis y Mayer, 1987), tomando los datos proporcionados por el texto del problema 
(“8” y “3”), y la palabra “perdí” para restar 3 de 8, sin comprender su estructura 
matemática. También puede modelarse directamente, ejecutando la acción del 
problema con los datos (quitar los 3 que perdí de los 8 que tenía). Otros problemas 
semántico-matemáticamente más difíciles sólo pueden resolverse comprendiendo 
las relaciones entre las cantidades para generar un modelo mental del problema 
completo. Por ejemplo, el PAV de cambio 3 de la Figura 1 puede resolverse gene-
rando un modelo mental con tres conjuntos: una cantidad inicial conocida (5), una 
cantidad final conocida (8) y una ganancia desconocida, que puede averiguarse eje-
cutando una acción que solo puede ejecutarse después de generar el modelo mental 
(p. e., contando desde 5 hasta 8). Finalmente, los PAV más difíciles (como el de 
cambio 6 de la Figura 1) deben resolverse generando un modelo mental en el que la 
cantidad inicial desconocida es el total formado por dos partes: los juguetes que 
perdió y los que le quedaron al final. Puesto que la cantidad desconocida es el total 
—y, por lo tanto, la cantidad mayor—, el problema se resuelve sumando. Además, 
los problemas de cambio 3 y 6 son problemas inconsistentes (Lewis y Mayer, 1987), 
es decir, la palabra clave del problema (p. e., “perder”) es inconsistente con la ope-
ración aritmética que resuelve el problema (una suma), de modo que son más difí-
ciles de resolver que los problemas consistentes, en los que palabra clave y opera-
ción coinciden, como en el primer ejemplo (cambio 2). En este sentido, no todos los 
problemas inconsistentes implican el mismo nivel de dificultad, como se acaba de 
describir. 

Respecto a los PAV de estructura multiplicativa, se han descrito cuatro tipos 
(Greer, 1992; Vergnaud, 1991): razón (o grupos iguales), comparación multiplica-
tiva (o escalares), producto cartesiano y matriz rectangular (ver Figura 2). 

Al igual que en los problemas de estructura aditiva, en los problemas multi-
plicativos algunas de las estructuras pueden resolverse con un nivel de razona-
miento muy inferior a otras (Vergnaud, 1991). 
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Figura 2. Tipos de PAV de estructura multiplicativa  

 
Fuente: Greer, 1992 y Vergnaud, 1991.  
Nota: las palabras subrayadas indican el conjunto desconocido; en cursiva, el término en que está formulado. 

 

Considerando la variedad de problemas aditivos y multiplicativos descrita, 
para que los alumnos aprendan a resolver cualquier tipo de PAV necesitan enfren-
tarse a la mayor variedad posible de problemas (Marton, 2015). Esto les permitiría 
aprender a resolver, mediante procedimientos aritméticos, problemas verbales de 
otros tipos, como determinados problemas de álgebra y ratio (Ng et al., 2006). Si 
bien los problemas de álgebra implican razonamientos sobre cantidades cuyo valor 
se desconoce (ver Moseley y Brenner, 2009), en ocasiones su estructura semán-
tico-matemática se asemeja a la de determinados PAV. Por ejemplo, en el problema 
de estructura algebraica: “Juan y Ana tienen 75€ entre los dos; Ana tiene el doble 
que Juan ¿Cuánto dinero tiene Juan?”, se plantea una comparación multiplicativa y 
la combinación de dos cantidades. Sin embargo, la ubicación de la incógnita impide 
categorizarlo en ninguna de las categorías de PAV descritas en las Figuras 1 y 2. De 
manera similar, a determinados problemas de ratio (aquellos que implican propor-
ciones entre dos o más cantidades en términos a:b:c, en los que a, b y c pueden ser 
números enteros o fracciones (ver Musa y Malone, 2012), subyacen relaciones mul-
tiplicativas de razón múltiple, aunque su estructura semántica impida categorizar-
los como tales. Un ejemplo de problema sencillo de ratio sería el siguiente: “Se 

Comparación 

diferencia 

veces 
menos 

veces  
más 

comparado 

veces 
menos 

veces 
más 

referencia 
veces  

menos 

veces 
más 

1 
Tengo 24€. Tie-
nes 8€. ¿Cuán-
tas veces más 
dinero tengo 

que tú? 

2 
Tengo 24€. Tienes 
8€. ¿Cuántas veces 
menos dinero tie-

nes que yo? 

3 
Tengo 8€. Tienes 3 
veces más € que yo. 
¿Cuántos € tienes? 

4 
Tengo 24€. Tienes 3 
veces menos € que 
yo. ¿Cuántos € tie-

nes? 

5 
Tengo 24€. 

Tengo 3 veces 
más € que tú. 

¿Cuántos € tie-
nes? 

6 
Tengo 8€. 

Tengo 3 veces 
menos € que tú. 
¿Cuántos € tie-

nes? 

Producto car-
tesiano 

producto 

medida 

Tengo 3 pantalones diferentes y 8 cami-
setas distintas. ¿Cuántas combinaciones 

puedo hacer? 

Con mis camisetas y pantalones puedo 
hacer 24 combinaciones diferentes. 

Tengo 8 camisetas distintas. ¿Cuántos 
pantalones tengo? 

Razón 

múltiple 

Si corro 9 km en 3 días, ¿Cuántos correré en 7 días? 

simple 

Compré 3 libros a 8€ 
cada uno. ¿Cuántos € 

gasté? 

producto multiplicador 
multiplicando 

Gasté 24€ en 3 libros. ¿Cuánto 
costo cada uno? 

Gasté 24€ en libros. Cada 
uno costó 8€. ¿Cuántos 

compré? 

Matriz rectan-
gular 

producto 

medida 

Mi huerto mide 8 metros de largo y 3 de an-

cho. ¿Cuántos m
2
 mide mi huerto? 

Tengo un huerto de 24m
2
. Si mide 8 me-

tros de largo, ¿cuál es su ancho? 
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mezclan café y leche con una ratio de 3:8. El volumen de café de la mezcla es de 250 
ml. ¿Cuál es el volumen de leche?”. 

2.2. Libros de texto y resolución de problemas 

Los libros de texto ejercen una gran influencia en la práctica educativa y el apren-
dizaje de los alumnos, ya que los maestros de la mayoría de los países del mundo 
los utilizan de manera muy frecuente (Cai y Jiang, 2017; Hansen, 2018; Knight, 
2015; López et al., 2015). Además, incluyen una parte tan importante del currículum 
escolar que determinan en gran medida lo que se enseña en el aula (Oates, 2014). 

En relación con las matemáticas, existen evidencias de que el diseño de los 
libros influye en el aprendizaje de los alumnos: estos son más competentes en 
aquellos contenidos a los que los libros dedican más espacio (Schmidt et al., 2001), 
más ejercicios y más problemas (Törnroos, 2005); aprenden mejor los principios 
aritméticos que aparecen con más frecuencia (Sievert et al., 2021), y utilizan más 
frecuentemente las estrategias de resolución de problemas aritméticos con mayor 
presencia en los libros (Sievert et al., 2019). En cambio, son menos competentes 
resolviendo problemas de fracciones y decimales que, siendo matemáticamente 
sencillos, apenas aparecen en los libros (Siegler y Oppenzato, 2021). 

Con respecto a la resolución de PAV, los libros de texto de los países con me-
jores puntuaciones en evaluaciones internacionales (Japón, China o Singapur) han 
mostrado un diseño más adecuado que los de otros. Por ejemplo, muestran una dis-
tribución más diversificada de PAV aditivos y multiplicativos que los libros de Es-
tados Unidos (Schoenfeld, 1991; Xin, 2007), Turquía (Tarim, 2017) y España 
(Orrantia et al., 2005; Tárraga et al., 2021; Vicente et al., 2018, 2022). Asimismo, los 
libros de Singapur contienen más problemas desafiantes que los holandeses (Van 
Zanten y Van den Heuvel-Panhuizen, 2018), más problemas próximos a la vida real 
de los alumnos, más representaciones esquemáticas de su estructura matemática, 
y modelos de resolución más completos que los libros españoles (Vicente et al., 
2020, 2021). 

3. EL PRESENTE ESTUDIO 

Se pretende comprobar si los libros de matemáticas de Primaria publicados por la 
principal editorial de Singapur incluyen PAV de mayor dificultad semántico-mate-
mática que la editorial más utilizada en España. De este objetivo general se des-
prenden tres objetivos específicos: determinar si la distribución de los PAV inclui-
dos en los libros españoles es diferente a los singapurenses en relación con el por-
centaje de PAV: 

1. de estructuras aditivas, multiplicativas y mixtas. 

2. de estructura única y dificultad media o alta, tanto aditivos como multiplica-
tivos. 

3. aditivos, multiplicativos y mixtos que combinen varias estructuras e inclu-
yan, al menos, una estructura de dificultad media o alta. 
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4. MÉTODO 

4.1. Muestra 

Se analizaron todos los PAV incluidos en los libros y cuadernillos complementarios 
de 1.º a 6.º de Primaria de la editorial singapurense Marshall Cavendish (MC, 2015) 
y de la editorial española Santillana (2010). La muestra de libros fue la misma que 
la analizada por Vicente et al. (2020, 2021, 2022), lo cual permitirá ampliar la des-
cripción de esos libros. Aunque las ediciones son relativamente antiguas, cabe des-
tacar, primero, que Tárraga et al. (2021) no apreciaron diferencias importantes en-
tre los problemas de los libros españoles publicados en 2010 y los de ediciones pos-
teriores; y, segundo, que los libros de MC suponen la concreción de un currículo aún 
vigente. Los libros de MC se utilizaron en más del 85 % de las escuelas de Singapur 
(Clark, 2013) y los libros de Santillana se han utilizado en el 43 % de las escuelas 
españolas (Vicente et al., 2018). A pesar de no disponer de datos concretos del uso 
de esos libros por parte de los maestros, de acuerdo con los datos de TIMSS 2019 
(INEE, 2020), del total de profesores que usan el libro en sus clases, el 78 % de los 
españoles y el 75 % de los singapurenses los utilizan como recurso principal, y el 
resto como recurso complementario (Mullis et al., 2008, 2012). 

Se analizaron aquellos PAV que pudieran resolverse aplicando, al menos, una 
de las cuatro operaciones aritméticas básicas, y cuya estructura semántico-mate-
mática coincidiera con alguna de las descritas en la literatura. Se analizaron 4679 
PAV (2 349 en los libros de MC y 2 330 en los de Santillana). 

4.2. Procedimiento. Categorías de análisis de la estructura semántico-
matemática 

Se utilizó una clasificación para los PAV de estructura aditiva y otra para los de es-
tructura multiplicativa. Los PAV de dos o más estructuras se descompusieron en 
estructuras individuales para su categorización. 

Los PAV de estructura aditiva se clasificaron como problemas de cambio, 
comparación, combinación e igualación, estableciéndose 20 subcategorías dife-
rentes en función del conjunto desconocido y de las relaciones (aditivas o sustrac-
tivas) existentes entre los conjuntos implicados (véase Figura 1). Cada subcategoría 
se clasificó según su nivel de dificultad, siguiendo el modelo de estrategias de re-
solución propuesto por Riley y Greeno (1988). El primer nivel —problemas fáciles— 
incluía aquellos PAV cuya solución no requería la creación de un modelo mental 
(problemas de cambio 1 y 2, comparación 1 y 2, igualación 1 y 2, combinación 1). El 
segundo nivel —dificultad media— incluía los PAV cuya resolución requería que los 
alumnos generaran un modelo mental del problema antes de ejecutar las acciones 
necesarias para resolverlo (problemas de cambio 3 y 4, comparación 3 y 4, iguala-
ción 5 y 6). Los problemas de combinación 2 fueron también considerados de difi-
cultad media (ver Riley y Greeno, 1988). Finalmente, el tercer nivel —problemas di-
fíciles— incluye aquellos PAV que requieren la aplicación de conocimientos concep-
tuales (p. e.: parte-todo) para transformar el modelo mental inicial que el alumno 
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debe crear del problema (problemas de cambio 5 y 6, comparación 5 y 6, igualación 
3 y 4). 

Para categorizar los problemas de estructura multiplicativa se consideraron 
cuatro tipos (Greer, 1992; Vergnaud, 1991): razón (o grupos iguales), comparación 
multiplicativa (o escalares), producto cartesiano y matriz rectangular (ver Figura 
2). Se consideraron problemas fáciles los PAV de razón simple —los más próximos a 
los problemas de estructura aditiva—. Se consideraron de dificultad media los PAV 
de: a) razón múltiple, ya que la razón no es tan evidente como en los problemas de 
razón simple (Vergnaud, 1991); y b) de comparación multiplicativa, siempre que 
fueran consistentes —cuando la expresión “veces más” o “veces menos” coinci-
diera con la operación a realizar (una multiplicación y una división, respectiva-
mente)—. Los PAV de comparación multiplicativa son más difíciles de resolver que 
los problemas de razón (Xin, 2007). Por último, se consideraron difíciles tanto los 
PAV de comparación multiplicativa inconsistentes como los de matriz rectangular 
y producto cartesiano (Vergnaud, 1991). 

4.3. Codificación de datos 

Las estructuras aditivas y multiplicativas se analizaron por separado ya que, si bien 
las segundas son intrínsecamente más difíciles que las primeras (Verschaffel et al., 
2007), algunas estructuras aditivas son más difíciles que las estructuras multipli-
cativas más fáciles, por lo que un análisis diferenciado permite una interpretación 
más rigurosa de los resultados. Cada PAV de estructura única se clasificó como adi-
tivo o multiplicativo y se asignó a una de las subcategorías presentadas en las Fi-
guras 1 y 2. En los PAV que contenían dos, tres y cuatro o más estructuras se anali-
zaron por separado los problemas que combinaban: a) sólo estructuras aditivas; b) 
sólo estructuras multiplicativas; y c) ambas estructuras. 

Para determinar el nivel de dificultad semántico-matemática de los proble-
mas, a cada problema de una sola estructura se le asignó un nivel de dificultad de 
acuerdo con los criterios anteriormente descritos. En los problemas solo aditivos y 
solo multiplicativos de dos, tres y cuatro o más estructuras, el nivel de dificultad se 
estableció combinando los niveles de dificultad asociados a cada estructura semán-
tico-matemática individual del problema (p. e., aditivo fácil-fácil; multiplicativo 
medio-difícil). Así, los problemas se consideraron más difíciles cuantas menos es-
tructuras fáciles agruparan. Finalmente, en los problemas mixtos, que incluyeron 
estructuras aditivas y multiplicativas, los niveles de dificultad se consideraron de 
manera diferenciada (por ejemplo, aditivo-fácil/multiplicativo-medio), conside-
rándose problemas más difíciles aquellos que agruparan menos estructuras aditi-
vas fáciles y más estructuras aditivas, y —especialmente— multiplicativas de difi-
cultad media y alta. Para simplificar el análisis de los problemas no se tuvo en 
cuenta el orden de las estructuras dentro del problema. 

Se calculó, en los problemas aditivos y los multiplicativos de una sola estruc-
tura, el porcentaje del total de la muestra que representaba cada nivel de dificultad 
(fácil, medio o difícil). En los problemas de dos, tres y cuatro o más estructuras se 
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calculó el porcentaje de cada combinación de niveles de dificultad en los problemas 
solo aditivos, solo multiplicativos y mixtos. 

Para ilustrar esta categorización tomemos el siguiente ejemplo: “Alejandro 
tiene en la hucha 3 billetes de 20 € y 7 € sueltos. ¿Cuántos euros tiene Alejandro en 
la hucha?” (Santillana, 3.º, p. 94). En este problema se identificaron dos estructu-
ras: una de multiplicación-razón y otra de combinación 1, de modo que se catego-
rizó como un problema mixto de 2 operaciones de dificultad multiplicativa fácil-
aditiva fácil. 

4.4. Análisis de datos 

Se utilizó el estadístico Chi cuadrado, mediante tablas planificadas, para comparar 
las distribuciones globales de los problemas de cada editorial según su nivel de di-
ficultad, y la prueba exacta de Fisher cuando la distribución de frecuencias no per-
mitió calcular Chi cuadrado. Para comprobar el efecto de las diferencias se utilizó el 
estadístico V de Cramer, considerándose pequeño el efecto cuando el estadístico era 
inferior a .3, mediano si se situaba entre .3 y .49, y grande si era igual o mayor que 
.5 (Cohen, 1988). Para comparar las diferencias entre las dos editoriales en tipos de 
problemas de un nivel de dificultad determinado, se realizaron pruebas de z con un 
nivel de significación de .05, utilizando comparaciones por pares de proporciones 
de columnas. Para simplificar la presentación de los resultados, sólo se mencionan 
las diferencias estadísticamente significativas. 

4.5. Hipótesis 

Nuestra hipótesis general es que los libros de Singapur incluirán problemas más 
difíciles que los españoles. Esta hipótesis general puede concretarse en tres hipó-
tesis diferenciadas: 

a) los libros de Singapur contendrán más PAV de estructura multiplicativa y 
mixta. 

b) los libros de Singapur contendrán más PAV de una sola estructura de dificul-
tad media y alta, tanto aditivos como multiplicativos. 

c)  en los PAV de los libros de Singapur que combinan varias estructuras, algunas 
de ellas serán de dificultad media o alta en mayor medida que los españoles. 

5. RESULTADOS 

5.1. Estructuras aditiva, multiplicativa y mixta 

Se encontraron diferencias entre los libros de Singapur y España, χ2 (2, n = 4679) = 
30.10, p <.001, siendo pequeño el efecto de la diferencia (.08). Los libros de MC con-
tenían más problemas aditivos, y los de Santillana más problemas mixtos (ver Fi-
gura 3). Estos resultados no confirman nuestra primera hipótesis. 
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Figura 3. Distribución PAV aditivos, multiplicativos y mixtos por editorial 

 

5.2. Problemas de una estructura aditiva 

Se encontraron diferencias entre las dos editoriales, χ2 (2, n= 1735) = 64.73, p <.001, 
con un efecto pequeño (.19). MC incluyó menos problemas fáciles (61.4 % frente a 
74.2 %) y más problemas difíciles (8.5 % frente a 0.9 %), confirmando nuestra se-
gunda hipótesis en relación con los problemas aditivos de una sola estructura. Cabe 
destacar que en los libros de las dos editoriales más de la mitad de los problemas 
eran fáciles. 

5.3. Problemas de una estructura multiplicativa 

Se encontraron diferencias entre las dos editoriales, χ2 (2, n= 1284) = 9.54, p <.01, 
siendo pequeño el efecto de esas diferencias (.09). En línea con nuestra segunda 
hipótesis, los libros de MC contenían menos estructuras fáciles (76.4 %) y más es-
tructuras de dificultad media (19 %) que los libros españoles (83.3 % y 13.3 %, res-
pectivamente). De nuevo, los libros de ambas editoriales incluyeron mayoritaria-
mente estructuras fáciles. 

5.4. Problemas de varias estructuras aditivas 

Se encontraron diferencias en los problemas de dos estructuras, χ2 (5, n= 427) = 
59.04, p <.001, con un efecto mediano (.37). La prueba exacta de Fisher mostró di-
ferencias entre los problemas de tres estructuras de ambas editoriales (p <.05) con 
un tamaño del efecto mediano (.48), pero no en los de cuatro o más, probablemente 
debido a la escasa muestra de este tipo de problemas. En los problemas de dos es-
tructuras, las combinaciones más frecuentes en los libros de ambas editoriales 
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fueron fácil-fácil y fácil-medio, aunque MC contenía más problemas con estructu-
ras fácil-medio, fácil-difícil y medio-medio, y Santillana más problemas con es-
tructuras fácil-fácil (ver Tabla 1). En los problemas de tres estructuras, MC incluyó 
más problemas que combinaban una estructura fácil y dos de dificultad media, y 
Santillana incluyó más problemas de tres estructuras fáciles. Estos resultados con-
firman la tercera hipótesis. 

Tabla 1. Porcentaje de problemas sólo aditivos, de dos, de tres y de cuatro o más estruc-
turas, de cada nivel de dificultad, por editorial 

Estructuras 
MC Santillana 

N % N % 

2 

ff 61 27.2 121 59.6* 

fm 112 50* 74 36.5 

fd 27 12.1* 2 1 

mm 15 6.7* 4 2 

md 5 2.2 1 0.5 

dd 4 1.8 1 0.5 

Total 224  203  

3 

fff 5 35.7 17 70.8* 

ffm 3 21.4 3 12.5 

fmm 5 35.7* 2 8.3 

fmd 1 7.1 0 0 

mmm 0 0 2 8.3 

Total 14  24  

4 o más 

ffff 3 60 3 42.9 

ffdd 0 0 1 14.3 

fmmm 1 20 0 0 

mddd 0 0 1 14.3 

fffff 0 0 1 14.3 

ffffff 0 0 1 14.3 

ffffffffff 1 20 0 0 

Total 5  7  

Nota: f= fácil; m= dificultad media; d= difícil 

5.5. Problemas de varias estructuras multiplicativas 

Se encontraron diferencias entre las dos editoriales en los problemas de dos estruc-
turas, χ2 (5, n= 138) = 28.95, p <.01, con un efecto mediano (.45). La prueba exacta 
de Fisher mostró diferencias entre los PAV de tres estructuras de ambas editoriales 
(p <.05), con un efecto alto (.54), pero no en los de cuatro o más (de nuevo, la mues-
tra de este tipo de problemas fue muy escasa). En los PAV de dos estructuras, la 
combinación más frecuente en los libros de ambas editoriales fue fácil-fácil, si bien 
MC incluyó más PAV de estructura fácil-media y media-media, y Santillana más 
PAV que combinaban dos estructuras fáciles. En los PAV de tres estructuras, los más 
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frecuentes en los libros de ambos países eran los que combinaban tres estructuras 
fáciles, aunque MC incluyó menos problemas de ese tipo que Santillana (ver Tabla 
2). Estos resultados confirman nuestra tercera hipótesis. 

Tabla 2. Porcentaje los problemas sólo multiplicativos, de dos, tres y de cuatro o más es-
tructuras, de cada nivel de dificultad, por editorial 

Estructuras 
MC Santillana 

N % N % 

2 

FF 33 58.9 67 81.7* 

FM 8 14.3* 1 1.2 

FD 3 5.4 13 15.9 

MM 6 10.7* 1 1.2 

MD 3 5.4 0 0 

DD 3 5.4 0 0 

Total 56  82  

3 
 

FFF 4 44.4 20 80* 

FFD 0 0 1 4 

FMD 2 22.2 0 0 

FDD 1 11.1 2 8 

MMM 2 22.2 1 4 

DDD 0 0 1 4 

Total 11  22  

4 o más 

FFFF 1 50 5 41.7 

FFDD 0 0 1 8.3 

MMMM 0 0 3 25 

FFFFF 0 0 2 16.7 

FFFDD 1 50 0 0 

FFFFFF 0 0 1 8.3 

Total 2  12  

Nota: F= fácil; M= dificultad media; D= difícil 

5.6. Problemas de varias estructuras aditivas y multiplicativas 

Se encontraron diferencias entre los libros de ambas editoriales en problemas de 
dos estructuras, χ2 (7, n= 543) = 76.33, p <.001, con un tamaño de efecto mediano 
(.38). La prueba exacta de Fisher mostró diferencias en los problemas de tres es-
tructuras (p <.001), y de cuatro o más (p <.001), con tamaños de los efectos grandes 
(.50 y .76). En los problemas de dos estructuras las combinaciones más frecuentes 
fueron similares en los dos libros (aditivo fácil/multiplicativo fácil, seguido de pro-
blemas aditivo medio/multiplicativo fácil), si bien MC incluyó más problemas de 
estructuras aditiva fácil/multiplicativa media, aditiva media/multiplicativa media 
y aditiva difícil/multiplicativa fácil, y menos problemas aditivo fácil/multiplicativo 
fácil. En los PAV de tres estructuras, la combinación más frecuente en ambas edi-
toriales fue la de una estructura aditiva fácil y dos estructuras multiplicativas fáci-
les; no obstante, los libros de MC incluyeron más problemas que combinaban una 
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estructura aditiva fácil con una aditiva media y una multiplicativa media, mientras 
que los de Santillana incluyeron más problemas que combinaban dos estructuras 
aditivas fáciles con una multiplicativa fácil, y problemas con una estructura aditiva 
fácil y dos estructuras multiplicativas fáciles. 

Por último, en cuanto a los problemas de cuatro estructuras o más, los libros 
españoles incluían estructuras más fáciles que las de Singapur, en este caso, com-
binando una estructura aditiva fácil y tres estructuras multiplicativas fáciles. Estos 
resultados se muestran en la Tabla 3. Los resultados confirmaron la tercera hipó-
tesis para los problemas mixtos de varias estructuras. 

Tabla 3. Porcentaje de cada nivel de dificultad de los problemas aditivos y multiplicati-
vos de dos y de tres estructuras, por editorial 

Estructuras 
MC Santillana 

N  N  

2 

fF 92 45.8 252 73.7* 

fM 31 15.4* 18 5.3 

fD 4 2 2 0.6 

mF 38 18.9 61 17.8 

mM 24 11.9* 3 0.9 

mD 4 2 3 0.9 

dF 8 4* 1 0.3 

dD 0 0 2 0.6 

Total 201  342  

3 

ffF 11 7 22 14.8* 

ffM 4 2.5 0 0 

fmF 22 14 12 8.1 

fmM 14 8.9* 2 1.3 

fmD 2 1.3 0 0 

fFF 38 24.2 83 55.7* 

fFM 0 0 2 1.3 

fMM 9 5.7 4 2.7 

fdD 1 0.6 0 0 

fDD 0 0 1 0.7 

mmF 1 0.6 3 2 

mmM 6 3.8 1 0.7 

mdF 1 0.6 0 0 

mFF 24 15.3 16 10.7 

mMF 3 1.9 0 0 

mMM 1 0.6 0 0 

mDF 2 1.3 0 0 

mDD 0 0 3 2 

fdF 3 1.9 0 0 

fFM 2 1.3 0 0 
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Estructuras 
MC Santillana 

N  N  

fMF 6 3.8 0 0 

mMM 1 0.6 0 0 

fMD 1 0.6 0 0 

fDD 1 0.6 0 0 

mDD 4 2.5 0 0 

Total 157  149  

 
Nota: f= aditivo fácil; m= aditivo medio; d= aditivo difícil; F= multiplicativo fácil; M= multipli-
cativo medio; D= multiplicativo difícil. Los resultados de los problemas de 4 estructuras no fue-
ron incluidos en la tabla debido a la enorme variedad de estructuras existentes. 

6. DISCUSIÓN 

Los resultados de nuestro estudio indican que la variedad de problemas proporcio-
nada por los libros de Singapur analizados no es muy diferente, en términos de di-
ficultad semántico-matemática, a la de los españoles. Los libros de MC incluyeron 
una mayor proporción de estructuras de dificultad semántico-matemática media o 
alta en los problemas solo aditivos y solo multiplicativos de una, dos y tres estruc-
turas; sin embargo, no contenían más problemas multiplicativos o mixtos —en ge-
neral, más difíciles que los aditivos— que los libros españoles y, al igual que éstos, 
la gran mayoría de los PAV eran fáciles, o combinaban varias estructuras fáciles 
aditivas y/o multiplicativas. De hecho, alrededor de dos tercios de los PAV de una 
estructura de los libros de Singapur, tanto en el caso de problemas aditivos como 
multiplicativos, eran fáciles. 

Un resultado que merece un análisis más minucioso es la mayor presencia en 
los libros de Singapur de estructuras multiplicativas de dificultad media, tanto en 
los problemas de una estructura como en los de varias. En este nivel de dificultad se 
incluían las estructuras de comparación multiplicativa y las de multiplicación-ra-
zón múltiple, que contribuyen al aprendizaje de la resolución de los problemas de 
álgebra y ratio, respectivamente. Cabe recordar que los libros de Singapur incluyen 
problemas verbales de álgebra y ratio (Musa y Malone, 2012; Yang y Sianturi, 2020), 
problemas que difícilmente pueden encontrarse en los españoles (no eran un con-
tenido del currículo español en Primaria en el momento de la publicación del libro 
analizado). Tomemos como ejemplo el siguiente problema de álgebra: “El Sr. Gan 
y el Sr. Fong tienen 4536€ entre los dos. El Sr. Gan tiene el doble que el Sr. Fong. 
¿Cuánto dinero tiene el Sr. Gan? (MC, 4A, p. 76). La estructura semántico-matemá-
tica de este problema se asemeja a la de un PAV con una estructura multiplicativa 
de dificultad media (comparación-comparado desconocido “veces más”) y otra 
aditiva de dificultad baja (combinación 1), como el siguiente: “Noel tiene 196 lápi-
ces. Luis tiene 2 veces más lápices que Noel. ¿Cuántos lápices tienen entre los dos? 
(MC, 3A, p. 149)”. Ambos problemas comparten una misma estructura matemática 
global; la única diferencia entre ellos es el lugar en el que se sitúan los datos y la 
incógnita. 
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Del mismo modo, en relación con los problemas de ratio, los libros de Singa-
pur contienen muchos más problemas multiplicativos de razón múltiple que los es-
pañoles, estructura que puede servir a los alumnos para comprender los problemas 
más sencillos de ratio, como el siguiente: “Se mezclan sirope de fresa y agua con 
una ratio de 4:15. El volumen de agua de la mezcla es de 1305 ml. ¿Cuál es el volumen 
total de la mezcla?” (MC, 5 Cuaderno A, p. 152)”. A este problema subyace una es-
tructura multiplicativa de razón múltiple —por cada 4 ml de jarabe se utilizan 15 
ml de agua—. A su vez, resolver problemas como este contribuye a que los alumnos 
de Singapur aprendan a resolver problemas de ratio más difíciles como el siguiente: 
“La ratio entre el número de cabras de la granja X y el número de cabras de la granja 
Y era de 9:4. Después de transferir 35 cabras de la granja X a la granja Y, había el 
mismo número de cabras en cada granja. ¿Cuántas cabras había en cada granja al 
principio? (MC, 6 cuadernillo A, p. 117). 

En definitiva, de nuestro estudio se desprende que las diferencias entre los 
libros de Singapur y los españoles, en términos de dificultad semántico-matemá-
tica de los PAV, son significativas pero pequeñas, si bien algunas de ellas, especial-
mente las relacionadas con las estructuras multiplicativas de dificultad media, per-
miten comprender mejor algunos aspectos que diferencian los currículos de Singa-
pur y España, como el aprendizaje de problemas más difíciles de álgebra y ratio. En 
cualquier caso, las diferencias entre los libros de ambos países parecen estar más 
relacionadas con otros aspectos de los PAV, como su proximidad con la vida coti-
diana de los alumnos, los modelos de resolución y la presencia de representaciones 
gráficas de la estructura matemática de los problemas (Vicente et al., 2020, 2021, 
2022). 

7. IMPLICACIONES EDUCATIVAS 

Si se consideraran los libros de Singapur como una referencia para la mejora de los 
libros españoles, sería necesario un incremento moderado del nivel de dificultad 
semántico-matemática de los PAV incluidos en los libros españoles, transfor-
mando algunos de los problemas existentes en problemas que se presentan con 
menor frecuencia en las versiones actuales de los libros. Este incremento de difi-
cultad de los problemas debería ir acompañado de la introducción de ayudas para 
el fomento (o la mejora) del razonamiento de los alumnos (por ejemplo, represen-
taciones esquemáticas de la estructura matemática de los problemas), tanto en los 
problemas como en los modelos de solución propuestos (Vicente et al., 2020). Asi-
mismo, sería aconsejable que los maestros, de forma ocasional, y según el nivel de 
habilidad de sus alumnos, modificaran algunos de los problemas de los libros para 
incluir problemas más difíciles. Por ejemplo, el problema aditivo-fácil/multiplica-
tivo fácil descrito en el método para ilustrar el procedimiento de análisis puede 
transformarse en un problema aditivo difícil/multiplicativo difícil: “Alejandro te-
nía algunos ahorros para comprarse un libro. Su madre le dio 15 € más, la mitad de 
lo que costaba el libro. Si le sobraron 8€ después de pagar el libro, ¿cuánto dinero 
tenía ahorrado Alejandro?”. 
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8. LIMITACIONES Y ESTUDIOS FUTUROS 

En primer lugar, sería necesario realizar otros análisis sobre determinadas varia-
bles (p. e., estructura lingüística, propiedades de los números, estrategias de reso-
lución, ver Daroczy et al., 2015) que, al igual que la estructura semántico-matemá-
tica, influyen en la dificultad de los PAV, o que interaccionan con esa estructura (p. 
e., un problema de comparación multiplicativa con una estructura lingüística de 
“tres veces más” puede ser más difícil que si se plantea en términos de “triple”, ver 
Martínez y Sánchez, 2013). 

En segundo lugar, sería recomendable ampliar el análisis a los problemas de 
ratio y de álgebra, para confirmar que aparecen en los cursos superiores de los li-
bros de Singapur analizados, y no en los españoles. 

Por último, el modo en que los profesores enseñan a sus alumnos a resolver 
problemas es determinante para su aprendizaje, por lo que las conclusiones de este 
artículo deben complementarse con descripciones sobre cómo los profesores im-
plementan las tareas de los libros en Singapur y en España. 
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The results of different international mathematics achievement assessments (e.g., 
TIMSS 2019 [INEE, 2020]) show very important differences in the ability of Spanish and 
Singaporean students to solve PAVs. In this sense, higher levels of mathematical pro-
ficiency seem to be associated with the ability to solve more difficult PAVs (Mullis et al., 
2020). While much of the difference in mathematical competence can be explained by 
certain general characteristics of the Singaporean culture and education system (such 
as the importance of education to society or the training of teachers, see Rao et al., 
2010), the design of certain pedagogical resources, such as textbooks - the main teach-
ing resource that teachers use to solve problems in the classroom (Depaepe et al., 2009; 
Hiebert et al., 2003; Mullins et al., 2008) - could, to some degree, contribute to under-
standing this performance gap. On the other hand, since the problem-solving ability 
that students develop depends, at least in part, on the variety of problems they face in 
the classroom (Siegler and Oppenzato, 2021); and the semantic-mathematical struc-
ture of the problems is one of the variables that most influences the level of difficulty 
of the problems (Carpenter and Moser, 1984; Greer, 1992; Heller and Greeno, 1978; 
Vergnaud, 1991), it is worth asking whether the PAVs included in the most commonly 
used mathematics textbooks in Singapore are semantically-mathematically more dif-
ficult than those included in Spanish textbooks. To answer this question, a quantitative 
comparison was made of the level of semantic-mathematical difficulty of the problems 
in the textbooks of the Spanish publishers Santillana and SM and of the main Singapo-
rean publisher (Marshall Cavendish), for the 6 grades that make up Primary Education 
in both countries. Twenty additive and fourteen multiplicative structures were differ-
entiated and grouped into three levels of increasing difficulty. The results showed that 
Singaporean textbooks contained more difficult problems than the Spanish ones, alt-
hough the difference was small. Moreover, in all the books analyzed, the vast majority 
of the problems were easy. Although in both Singapore and Spain most of the problems 
are semantic-mathematically easy problems, the existence of a greater presence in the 
Singapore books of some types of multiplicative problems (scalar and multiple ratio), 
of medium semantic-mathematical difficulty, can be interpreted in terms of certain 
differences between the mathematics curricula of both countries, such as the existence 
of other types of problems (for example, algebra and ratio problems) and the greater 
presence of graphical aids to reasoning in Singapore (Vicente et al., 2020). Finally, the 
way in which some of the structures of the PAVs are used to introduce algebra and ratio 
problems in the Singapore books can serve as a guide for teachers who want to work 
with their students on problems of this type, as illustrated in the examples included in 
this work. 
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