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RESUMEN

Presentamos los resultados de un estudio exploratorio, realizado con alumnos de
11-1% anos de edad, sobre problemas aditivos de combinaciéon de estados, que son
aquellos en los que hay dos estados parciales cuya suma es ¢l estado total. Todos los
problemas propuestos se refieren a saldos dinerarios (positivos o negativos) o a deu-
das dinerarias mutuas, y el analisis que se ha hecho considera las variables siguien-
tes: signos de los nimeros, posicién de la incégnita y formato de la pregunta. Los
resultados muestran que los problemas con mds bajo porcentaje de acierto por parte
de los alumnos son aquellos en los que los saldos parciales tienen signos distintos y
la incégnita es uno de ellos.

ABSTRACT

We present the results of an exploratory study developed with 11-13 year old students,
about «combination of states» additive problems. Combination of states additive problems
are those with two partial states where the addition is the total state. Every problem
proposed is referred to money balance (positive and negative) or to reciprocal money
debt. The analysis considers the following variables: signs of the numbers, position
of the unknown and format of the question. The results show that the problems with
the lowess percentage of success are those where the partial balances have different
signs and the unknown is one of them.

EL GuiNicuaba - N.2 8/9 * 1999 - 2000 349

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali

© Del



Alicia Bruno y Antonio Martinén

1. Introduccién

El estudio de los problemas aritméticos ha sido un campo de intensa
investigacion en Didictica de las Matemdticas y, aunque el interés por el
tema es antiguo, continlia manteniendo su vigencia. La principal atencién
se ha centrado en los problemas aditivos con numeros positivos, mientras
que los problemas aditivos en los que intervienen nimeros negativos y los
problemas de multiplicacién y divisién han sido menos estudiados. Puede
encontrarse una amplia bibliografia sobre el tema en dos trabajos que han
expuesto los principales resultados de la investigacién sobre resolucién de
problemas aritméticos: Fuson, (1992) y De Corte y Verschaffel (1996), en
donde se recogen trabajos de los principales autores que han trabajado sobre
el tema.

Aunque la resolucién de problemas en los que intervienen nimeros ne-
gativos ha recibido menos atencién, también podemos encontrar interesan-
tes trabajos que muestran las peculiaridades de los problemas aditivos cuan-
do se utilizan dichos nimeros (Bell, 1986; Vergnaud, 1982; Vergnaud y Durand,
1976; Marthe, 1979; Conne, 1985).

También en Espafia ha recibido atencién la investigaciéon didéctica sobre
estos problemas. En el libro de Puig y Cerdan (1988) se hace una recopila-
cion de las investigaciones conocidas en aquel momento y en Castro et al.
(1992) se presentan las diferentes lineas que han guiado las investigaciones
sobre los problemas aritméticos, asi como las diferentes clasificaciones de los
problemas aritméticos habidas hasta esa fecha.

En la Universidad de La Laguna se han realizado varios trabajos que han
culminado en tesis doctorales sobre los problemas aritméticos verbales con
numeros positivos, en las que se han analizados dificultades de los proble-
mas en funcién, entre otros aspectos, del formato de presentacién del pro-
blema, la estructura y los esquemas especificos para cada tipo de problema
(Bethencourt, 1986) y en las que se han estudiado el aprendizaje de los pro-
blemas yuxtaponiendo varios sistemas de representacién (Hernandez, 1997).

Por nuestra parte, nos hemos centrado en los problemas aditivos con niimeros
negativos desde distintas perspectivas: por un lado, la dificultad de los pro-
blemas segin su estructura, la posicion de la incégnita, los contextos, y por
otro el papel de Ia recta en el aprendizaje de estos problemas (Bruno y Martinén,
1994a, 1994b, 1997a; Bruno, 1997).

El estudio que aqui presentamos se sitia en el marco de nuestras investi-
gaciones sobre los problemas aditivos, especialmente las dirigidas a la utili-
zacion de los problemas en la ensefianza y aprendizaje de los nimeros.
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Por un problema aditivo simple entendemos un problema de suma o de
resta, con ndmeros positivos o negativos, en el que intervienen tres nime-
ros, siendo dos de ellos los datos y el tercero la incégnita. Nuestro interés se
centra en los denominados problemas de enunciado verbal, que son aquellos
en los que hay una <«historia».

Las «historias» aditivas simples de combinacién de estados son situacio-
nes que se describen con una adicion:

atb=e,

en la que se representan dos estados parciales (a y #) y un estado total (e).
Por ejemplo, a representa un saldo («debo 2 pta a la caja de ahorros»), b otro
saldo («tengo 5 pta en el banco») y e el saldo total («tengo 3 pta en total»).
Hay varios tipos de estos problemas, segun los signos de a,b,e, la incégnita,
la forma de expresar los estados y el formato de la pregunta.

Presentamos un estudio exploratorio sobre problemas de combinacién de
estados realizado con alumnos de 62, 7° y 82 de la Ensenanza General Bisica
(EGB) y 1° del Bachillerato Unificado y Polivalente (BUP). Los resultados obtenidos
permiten afirmar que todas las variables que hemos considerado influyen en
los porcentajes de éxito.

2. Situaciones aditivas

En todo problema aditivo de enunciado verbal hay una «historia» en la
que se describe una situacién en la que intervienen varias cantidades de una
misma magnitud, lo que denominamos situaciones aditivas. Describimos ahora
algunos aspectos de una situacion aditiva que tienen influencia en el nivel
de dificultad que para los alumnos presenta la resolucién de un problema.

2.1. Estructura funcional

Una primera clasificacién de las situaciones aditivas se obtiene atendien-
do a la estructura funcional. Todos los problemas que consideramos en el
presente estudio tienen la misma estructura funcional, la de combinacién de
estados.

Combinacion de estados. En estas situaciones hay dos estados parciales a y
by un estado total ¢ que es suma de los dos parciales; diremos que su esque-
ma funcional es:
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Ejemplo: Juan debe 5 pesetas a la caja de ahorros y tiene 3 pesetas en el ban-
co; en total Juan debe 2 pesetas.

En la literatura de han descrito hasta once estructuras funcionales dife-
rentes (Bruno y Martinén, 1997b). Ademds de la de combinacién de esta-
dos, los alumnos estdn familiarizados con las dos siguientes estructuras fun-
cionales.

Variacién de un estado. En estas situaciones hay un estado inicial e, con el
transcurso del tiempo se produce una variacién v y finalmente se alcanza el
estado finale , de modo que se tiene el esquema funcional

ei+v =€f

Ejemplo: Esta mafnana Juan debia b pesetas y a lo largo del dia ha ganado 3
pesetas; ahora debe 2 pesetas.

Comparacion de estados. Estan presentes dos estados, el menor e y el mayor
d, y se comparan de forma absoluta, siendo la comparacién ¢ = d - e. El es-
quema funcional es:

etc=d

Ejemplo: Juan debe 5 pesetas y Pedro tiene 2 pesetas; Pedro tiene 3 pesetas
mds que Juan.

En las situaciones de combinacién de estados los dos estados parciales juegan
un papel similar. Es decir, si x +y =z es el esquema funcional de una deter-
minada estructura funcional, en general los sumandos x € y desempefian un
distinto papel, tal como se ve en la variacién de un estado (x =e¢,,y =v) o en
la comparacién de estados (x = ¢, y = ¢), mientras que en la combinacién de
estados no resultan distinguibles x e y.

2.2. Contextos

En este estudio consideramos dos contextos para las situaciones aditivas
de combinacién de estados, los cuales ahora describimos brevemente.

Saldos dinerarios. Los estados parciales son el saldo en la caja de ahorros
y el saldo en el banco, mientras que el estado total es el saldo total, suma de
los dos parciales. Ejemplo: Juan debe b pesetas a la caja de ahorros y tiene 3
pesetas en el banco; en total debe 2 pesetas.
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Deudas dinerarias mutuas. Hay dos personas (Juan y Pedro) de modo que
cada una de ellas debe dinero a la otra (estados parciales), pudiendo saldarse
ambas deudas en una tdnica (estado total). Ejemplo: Juan debe 5 pesetas a
Pedro y Pedro debe 3 pesetas a Juan; en total Juan debe 2 pesetas a Pedro.

2.3. Formas semdnticas segun el contexto

Se han contemplado en este trabajo diversas formas de expresar los esta-
dos parciales y el estado total. En el caso de los saldos dinerarios, hemos usado
dos formas:

d = directa. Se dice directamente el saldo de la persona, lo que tiene o
lo que debe: Juan tiene 2 pesetas en el banco.

i = indirecta. Se expresa el saldo de la persona invirtiendo la expre-
sién: si Juan tiene 2 pesetas en el banco se dice que el banco debe 2
pesetas a Juan.

En el caso del contexto de deudas dinerarias mutuas sélo se ha usado la
siguiente forma:

s = simétrica. Juan debe 5 pesetas a Pedro y Pedro debe 3 pesetas a
Juan.

2.4. Signos de los nimeros

En general hay seis posibilidades diferentes en los signos de los nimeros
correspondientes a una esquema funcional x + y = z, segin sean positivos o
negativos los nimeros x, y, z. Teniendo en cuenta que en las situaciones aditivas
de combinacién de estados, las dnicas que consideramos en este trabajo, los
estados parciales desempeftan un papel simétrico, sélo consideramos cuatro
posibilidades de signos de los ndmeros, tal como se sefiala a continuacién:

ppp: los dos estados parciales son positivos y, por tanto, el estado to-
tal también es positivo.

pnp (= npp): un estado parcial es positivo y el otro es negativo, siendo
el estado total positivo.

EiL GuiviGUaDa - N.2 8/9 * 1999 - 2000 353

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali

© Del



Alicia Bruno y Antonio Martinén

npn (= pnn): un estado parcial es positivo y el otro es negativo, siendo
el estado total negativo.

nnn: los dos estados parciales son negativos y, por tanto, el estado to-
tal también es negativo.

3. Problemas aditivos

Ya hemos indicado que en cada problema aditivo estd presente una situa-
cion o «historia» aditiva. Las situaciones aditivas que hemos considerado en
este estudio las hemos clasificado atendiendo a su estructura funcional, al
signo de los nimeros, al contexto y a la forma semantica. Por tanto, en los
problemas que consideramos prestaremos atencidn a esos aspectos, pero también
consideraremos otros que ahora se detallan.

3.1. Posicion de la incégnita

Con cardcter general, cada historia aditiva da lugar a tres problemas di-
ferentes, segin cudl sea la incégnita. Si el esquema funcional de una histo-
ria es

xty=z,

la incégnita puede ser cualquiera de los tres nimeros que intervienen (x, y,
z). Diremos que se trata de un problema de incégnita I (UI) si la incégnita
es x, de incognita 2 (U2) si es y, de incdgnita 3 (U3) si es z.

En los problemas de combinacién de estados, sin embargo, el papel simé-
trico que juegan los dos estados parciales nos obliga a distinguir segin sean
los signos de los nimeros, tal como ahora detallamos.

Casos ppp y nnn (todos los estados tienen el mismo signo). Identificamos
los problemas de incégnitas 1 (U1l) y 2 (U2) y hablaremos de problemas U12.
De esta forma, teniendo en cuenta los signos de los nimeros y la posicién
de la incégnita, consideraremos los problemas

ppp12, ppp3, nnnl2, nnn3.

Casos pnp y npn (los estados parciales tienen signos distintos). En estos
casos consideramos las tres posibles posiciones de las incégnitas, de modo
que consideraremos los problemas siguientes:

pnpl, pnp2, pnp3, npnl, npn2, npn3.
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Es decir, tenemos los siguientes tipos de problemas de combinacién de esta-
dos segun la posicién de la incégnita:

U12: todos los estados son del mismo signo, la incégnita es uno de
los dos estados parciales, siendo los datos el otro estado parcial y el
estado total.

Ul: los estados parciales tienen signos distintos, la incégnita es el es-
tado parcial que tiene el mismo signo que el estado total y los datos
son el otro estado parcial y el estado total.

U2: los estados parciales tienen signos distintos, la incognita es el es-
tado parcial que tiene signo distinto que el estado total y los datos son
el otro estado parcial y el estado total.

U3: la incégnita es el estado total, siendo los datos los dos estados parciales.

3.2. Formato de la pregunta

Hemos contemplado cuatro formas distintas de hacer la pregunta relati-
va a la incognita. Con el fin de ilustrar la explicacién consideremos el siguiente
ejemplo: La situacién econdmica total de Inés es que tiene 2.000 pesetas. Tiene
6000 pesetas en el banco. Se trata de preguntar por el saldo de Inés en la
caja de ahorros.

e = pregunta abierta. Se pregunta por cudl es la situacién econémica en la
caja de ahorros, en el banco o en total. Ejemplo: écudl es su situacidén econd-
mica en la caja de ahorros?

v = pregunta verdad. Se pregunta por cudnto tiene o cuanto debe si efecti-
vamente el saldo dinerario permite hablar de «tiene» o «debe». Ejemplo: {cuanto
dinero debe a la caja de ahorros?

m = pregunta mentira. Se pregunta por cuanto tiene cuando realmente debe,
aunque no se usé nunca el preguntar por cudnto debe cuando realmente tie-
ne. Ejemplo: {cudnto dinero tiene en la caja de ahorros?

r = pregunta de eleccion. Se ofrecen cuatro posibilidades para elegir una.
Los nimeros que figuran en las cuatro posibilidades son * u t v, siendo u y
v los datos. Ejemplo: écudl es su situacién econémica en la caja de ahorros?

Inés tiene 8.000 pesetas en la caja de ahorros
Inés debe 8.000 pesetas a la caja de ahorros
Inés tiene 4.000 pesetas en la caja de ahorros
Inés debe 4.000 pesetas a la caja de ahorros
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3.3. Tipos de problemas en este estudio

Los diferentes aspectos considerados hasta ahora nos permiten contem-
plar distintos tipos de problemas de combinacién de estados. Con el fin de poder
referirnos a un cierto tipo de problema haremos uso de una notacién que se
refiere a los aspectos que hemos considerado.

Si nos fijamos en los aspectos matematicos hemos de tener en cuenta los
signos de los nimeros (ppp, pnp, npn, nnn) y la posicién de la incégnita (U12,
Ul, U2, U3). En lo que se refiere a los aspectos no matematicos hemos de
prestar atencién a la forma semdntica segin el contexto (directa e indirecta
en los saldos dinerarios; simétrica en las deudas dinerarias mutuas) y a la
forma de preguntar (abierta, verdad, mentira, eleccién).

Por ejemplo, un problemas del tipo pnp2dm es un problema en el que hay
un estado parcial positivo, el otro es negativo vy el estado total es positivo
{(pnp), 1a incégnita es el estado parcial negativo (U2), se usa la forma directa
de expresion (d) y la pregunta adopta la forma de pregunta mentira (m). Ejemplo:
La situacion econémica total de Inés es que tiene 2000 pesetas. Si tiene 6000 pese-
tas en el banco, écudnto dinero tiene en la caja de ahorros?

En la Tabla 1 se indican con un (*) los 45 tipos de problemas propuestos
a los alumnos en el estudio que aqui estamos presentando.

Tanpra 1
LOS 45 TIPOS DE PROBLEMAS PROPUESTOS A LOS ALUMNOS (*)

o e [v {m Ir e (v im |r

d * * * d * * *
pppl2 |t |* nnnl2 i

3 3

d * * * d * * *
ppp3 1 * |nnn3 i

s s

d * * * * d * * * *
pupl i * Inpnl io|*

s s *

d * * * * d * * * *
pnp2 i |* npn2 1

s * s

d * * * d * * * *
pnp3 i |* npn3 i [*

s s *
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4. El estudio

El estudio se realizé con varios grupos de alumnos de 62, 79, 8%y 12 de
BUP, tal como se indica en la Tabla 2.

TaBLa 2
NUMERO DE ALUMNOS

Nivel [Edad |Numero
6°EGB |11-12 |54
7°EGB |12-13 }46
8°EGB [13-14 |24
1°BUP |14-15 |54

A los alumnos se les pasaron diversas pruebas. En total se confecciona-
ron 9 pruebas, tres de cada uno de los siguientes tipos:

E: todas las preguntas en formato e
R: todas las preguntas en formato r
X: todas las preguntas en formatos v o m

Cada prueba contenfa 5 problemas. Cada problema sélo aparece en una
unica prueba. Los 45 problemas que en total fueron propuestos (5 en cada
una de las 9 pruebas), pueden agruparse segtn las formas semdénticas y los
contextos de la siguiente manera:

35 forma d (saldos)
7 forma 7 (saldos)
3 forma s (deudas mutuas)

En todas las pruebas, el primer problema es U3, ya que son los mas fami-
liares para los alumnos y los problemas s figuraban en cuarto lugar. Cada
problema fue respondido por entre 18 y 21 alumnos de los cuatro niveles:

6 de 62 EGB
4-6 de 7° EGB
2-3 de 8% EGB
6 de 1° BUP
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Por ultimo, téngase en cuenta que los problemas planteados pueden ser
resueltos tanto con ndmeros positivos como con numeros negativos. De los
alumnos participantes en nuestra experiencia los de 62 EGB no habian trata-
do los niimeros negativos, por lo que se esperaba que resolviesen los proble-

mas utilizando nimeros positivos e interpretando si el resultado era o no una
deuda.

5. Resultados

Presentamos en la tabla 3 los porcentajes de acierto en los 45 problemas
del estudio y en la tabla 4 los porcentajes de acierto correspondientes a los
problemas de forma directa d, ordenados de menor a mayor.

Los resultados los estudiamos en funcién de las variables ya comentadas:
posicién de la incégnita, signos de los numeros, formato de la pregunta y
forma semantica del contexto dinerario. Con el fin de facilitar la lectura in-
troducimos la siguiente notacién: si escribimos

pnpl2 < ppp3

con ello queremos significar que el problema pnpl2 tiene menor porcentaje
de éxito que el ppp3.

5.1. Posicién de la incognita

Un primer resultado es que los problemas de incégnita 1 y 2 son mas dificiles
que los de incégnita 3, obteniendo asi resultados similares a los de otras in-
vestigaciones (Vergnaud, 1982, Conne, 1986, Bruno y Martinén, 1997a). Esto
se ve claro en los siguientes datos, en los que se indican los intervalos en los
que se situan los porcentajes de acierto de los problemas segin las incégni-
tas (ver tabla 3):

Ul 0% - 16%
U2 5% - 47%
Ul2 24% - 74%
U3 42% - 95%

Fijados el formato de la pregunta y la forma semantica, se tienen los si-
guientes resultados:
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pppl2 < ppp3

nnenl2 < nnn3
pnpl < pnp2 < pnp3
npnl < npn2 < npn3

Asi pues, con independencia de los signos de los nimeros, de los formatos
de las preguntas y de las formas semanticas, se observa que los problemas
de incégnita 3 tienen casi siempre resultados altos, los de incognita 12 tiene
resultados medios y los de incégnitas 1 6 2 tienen resultados bajos. La ob-
servacion de la tabla 4 pone de manifiesto con mayor claridad que

UlI<U2<UI2<U3

Tapra 3
PORCENTAJE DE ACIERTO EN CADA PROBLEMA
e |v |m |r e |v |m |r

d |38{74 58 d |33 /68 53
pppl2 (i |24 nnnl2  |i

s s

d |81]95 85 d 143185 80
ppp3 (i 74{nnn3 |1

s s

d |5 |15]16 |5 d |5 10 (5 |5
popl i 11 {npnt 1 410 s

s s 15

d |10 47|5 |22 d |14 32|32 |17
pnp2 i {29 npn2 i

s 33 ]

d |95]89 67 d [57({74[42 |67
pnp3 i |67 npn3 i |57

$ ) 79
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TabrLa 4
PORCENTAJE DE ACIERTO EN LOS PROBLEMAS d
dv de dr dm

npnl {0 |npnl |5 |npnl |5 (npnl |5

pnpl (15 {popl |5 {popl |5 |[pnp2 |5
npn2 (32 |pnp2 |10 jnpn2 |17 |pnpl |16
pnp2 (47 |npn2 |14 |pnp2 22 |npn2 |32
nnnl2 |68 |nnni2 |33 |noni2 |53
pppl2 |74 |pppl2 |38 |pppl2 |58
npn3 |74 jpnn3 }43 |npn3 |67 |npn3 |42
nnn3 {85 [(npn3 |57 {pnp3 |67

pnp3 |89 {ppp3 |81 |nnn3 |80

ppp3 |95 lpnp3 |95 |ppp3 |85

5.2. Signos de los niimeros

Centrandonos ahora en los signos de los nimeros, podemos también ver
una clara influencia de los mismos en el éxito de la resolucién del proble-
ma, tal y como sefialé Marthe (1979).

En este trabajo hemos obtenido lo siguiente: si fijamos las incégnitas, los
problemas mads ficiles de resolver segun el tipo de signo son los ppp, segui-
dos de los nnn, mientras que los mds dificiles son los problemas pnp y npn.
Podemos escribir:

Ul: npn < pnp
U2: pnp >< npn
Ul2: nnn < ppp
U3: nnn < ppp , npn < pnp

donde hemos querido indicar con el simbolo >< que no hay orden claro. Si
nos fijamos en la tabla 4 podemos escribir lo siguiente:

npnl

npn2 nnnl pppl npn3 nnn3
< < < <

pupl nnn2  ppp2 prp3 ppp3

pnp2
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A falta de realizar un estudio mdas profundo, parece que los problemas
con signos iguales son mas faciles que los problemas con signos distintos.
Esto puede ser debido a varias causas, siendo una de ellas que en los proble-
mas con signo distinto no s6lo hay que elegir la operacién adecuada, sino
que ademads es necesario discutir el signo del resultado, cuestién que parece
mds clara en los problemas con el mismo signo. Marthe (1979) encontré re-
sultados similares en los problemas con estructura combinacién de variacio-
nes sucesivas (v + v = v), afirmando que los problemas con signos distintos
son mas dificiles para los alumnos que los de igual signo.

5.3. Formatos de las preguntas

Si realizamos la comparacién de los problemas en los formatos verdad (v),
respuesta multiple (r) y de respuesta abierta (¢) vemos que, en general,

e<r<u,

habiendo una excepcién con el problema pnp3 en el que el formato e tiene
porcentaje mas alto que el formato v.

En lo que se refiere a los formato verdad y mentira, sorprende que en
algunos problemas no hay diferencias apreciables entre unos y otros. Es
decir, que los alumnos ignoran la palabra «mentira» de su enunciado e in-
terpretan correctamente el resultado. En los casos en que se observan dife-
rencias, siempre son a favor del formato verdad, como los problemas pnp2
y npn3.

Por 1iltimo, Hamamos la atenciéon a cémo el formato ¢ en ocasiones resul-
t6 muy dificil para los alumnos. Asf, en el problema nnn3 se tuvo el 43% de
éxito para el formato e frente al 85% del formato v y el 80% del . Ello puede
deberse a que este formato, al dejar la respuesta abierta, no sélo contiene
las dificultades propias del problema en cuanto al tipo de incognita y a los
signos, sino que se afaden las equivocaciones en los cdlculos.

Con todo ello, parece un hecho claro que la manera en que redactamos
los problemas, y la forma en que cuestionamos a los alumnos influye fuerte-
mente en la resolucién de dichos problemas. Este hecho, ya comprobado con
los nimeros positivos, lo podemos extender a los problemas con numeros
negativos.
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5.4. Forma semdntica segin el contexto

Estudiamos en este apartado la comparacién de la forma semintica simé-
trica y de las formas directa e indirecta.

Realizando la comparacién de los tres problemas simétricos planteados
(siempre en formato r) con los problemas de formato directo (los iinicos con
los que es posible la comparacién) vemos que la forma simétrica es mds facil
para los alumnos, debido, quizds a que es un lenguaje mas usual que el de la
forma directa.

TaBLA 5
PORCENTAJES DE EXITO EN LAS FORMAS 5 Y d
s |d
pnp2 |33 |22
pnpl |15 |5
npn3 |79 |67

Mis aun, en los 6 problemas pnp2, el segundo mejor resultado que se obtiene
es el de la forma semantica simétrica, y en los 6 problemas npnl y en los 6
problemas npn3 los mejores resultados son los de la forma simétrica. Es una
prueba mds de cémo la forma de expresar las situaciones influye en la com-
prensién del problema por parte del alumno.

En cuanto a la forma directa e indirecta: no hay regularidades en las res-
puestas. De los siete problemas en los que podemos comparar las formas directa
e indirecta, se muestra mds fdcil la forma directa en tres de ellos, en otros
tres es mas fdcil la indirecta y en el otro aparecen porcentajes iguales. Por
consiguiente, estas dos formas de expresién de los problemas no parecen que
sean significativas o que influyan especialmente en la dificultad de los pro-
blemas.

6 Conclusiones
En un problema aritmético de enunciado verbal confluyen muchos facto-

res que hacen que sean mds o menos dificiles para los alumnos y que les lle-
van a seguir diferentes procedimientos de resolucién.
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En las investigaciones sobre problemas con numeros positivos se ha avanzado
considerablemente, y a partir de los resultados de la investigacién se han disenado
métodos de ensefianza mas adecuados.

Sin embargo, la investigacién sobre los problemas que implican el uso de
numeros negativos estd menos avanzada. En trabajos previos se ha estudiado
su dificultad segun distintas variables: estructura de los problemas, contex-
to, posicién de la incégnita y signos de los nimeros. En este trabajo hemos
profundizado en las dos dltimas variables citadas, anadiendo nuevos elemen-
tos de estudio, centrados en la forma de redactar los problemas. En definiti-
va, hemos fijado el contexto y la estructura de los problemas para detener-
nos en las siguientes variables: signos de los nimeros, posicién de la incég-
nita, formato de la pregunta y forma semantica. Son estos dos ultimos aspec-
tos los novedosos en comparacién con otros trabajos.

Con respecto a las variables posicién de la incégnita y signos de los nu-
meros nuestros resultados son coherentes con los ya existentes en la literatu-
ra sobre el tema. En este sentido se hace necesario crear ayudas para la ense-
ianza que faciliten la comprensiéon de los problemas que presentan mayores
dificultades, tal y como se ha hecho con nimeros positivos (ver De Corte y
Verschaffel, 1996) creando situaciones de aprendizaje adecuadas a través de
esquemas, representaciones graficas, estudio de las estructuras de los pro-
blemas por parte de los alumnos, etc.

Una de las principales conclusiones de este trabajo, es que en los proble-
mas de combinacién de estados la posicién de la incégnita es el factor mas
influyente en la dificultad de los mismos, y en menor medida las otras varia-
bles analizadas, si bien también tienen su importancia.

Hemos encontrado a través de las respuestas de los alumnos que tanto el
formato de presentacién de los problemas como la forma semdntica son fac-
tores que influyen también en el éxito de los mismos. Especialmente los alumnos
de menos edad no comprenden bien los enunciados de los problemas, no imaginan
lo que realmente significa la situacion que se describe. Es importante tener
en cuenta como redactamos los problemas, porque ello repercute directamente
en lo que responden los alumnos. Errores que a veces atribuimos a la natu-
raleza abstracta de las matemdticas o a la estructura de los problemas, pue-
den estar ocasionados por una falta de comprensién del lenguaje con que
estdn redactados los problemas, lo que lleva a algunos alumnos a plantear

las operaciones sin realmente saber por qué son las adecuadas.
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Anexo. Relacién de problemas (en formato dv)

ppp12dv. La situacién econémica total de Diego es que tiene 6.000 ptas. Si
en el banco tiene 2.000 ptas., {cudnto dinero tiene en la caja?

ppp3dv. Juan tiene 2.000 ptas, en el banco y tiene 3.000 ptas. en la caja. {Cudnto
dinero tiene en total?
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pnpldv. La situacién econémica total de Ana es que tiene 1.000 ptas. Si debe
4.000 ptas. a la caja, dcuanto dinero tiene en el banco?

pnp2dv. La situacién econdmica total de Inés es que tiene 2.000 ptas. Si tie-
ne 6.000 ptas. en el banco, {cudnto dinero debe a la caja de ahorros?

prp3dv. Tomds tiene 5.000 ptas. en el banco y debe 4.000 ptas. a la caja. ¢Cudnto
dinero tiene en total?

npnldv. La situacién econdmica total de Silvia es que debe 300 ptas. Si tiene
4.000 ptas. en el banco, dcudnto dinero debe a la caja?

npn2dv. La situacién econémica total de Sandra es que debe 2.000 ptas. Si
debe 5.000 ptas. a la caja, {cudnto dinero tiene en el banco?

npn3dv. Sara tiene 2.000 ptas. en el banco y debe 3.000 ptas. a la caja. ¢Cudnto
dinero debe en total?

nnnl2dv. La situacién econémica total de Victor es que debe 7.000 ptas. Si
debe 2.000 ptas. al banco, ¢cudnto dinero debe a la caja?

nnn3dv. Luis debe 2.000 ptas. al banco y debe 4.000 ptas. a la caja. {Cuanto
dinero debe en total?
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