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Resumen: El objetivo de esta investigacion fue caracterizar las estructuras
semanticas utilizadas por profesores e investigadores de matematicas en for-
macién, al proponer Problemas Aditivos de Enunciado Verbal (PAEV) para ello
se disefio e implementé un taller donde se abordaron las 20 categorias de las
estructuras semanticas de cambio, combinacion, comparacion e igualacion.
Posteriormente, se analizaron 77 PAEV propuestos por los participantes, consi-
derando su estructura y dependencia semantica. Los resultados mostraron que
los participantes no presentaron dificultades al proponer PAEV respecto de las
estructuras de combinacion y comparacion, sucediendo lo contrario respecto de
las estructuras de cambio e igualacion. Por otro lado, con el analisis de la depen-
dencia semantica, se observd que un enunciado presenta coherencia, estando
presentes el argumento, el agente y el verbo, por lo que no es necesario que
aparezcan los siete términos. De manera general, es importante que tanto
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profesores como investigadores en formacion conozcan y logren proponer PAEV
de acuerdo a cada categoria y dependencia semantica, ademas, que sean
desafiantes para los estudiantes.

Palabras clave: Estructuras semdnticas, problemas aditivos, dependencia
semantica, formacion de profesores.

Abstract: The objective of this research was to characterize the semantic
structures used by mathematics teachers and researchers in training, by
proposing Additive Verbal Statement Problems (PAEV) for this purpose, a
workshop was designed and implemented where the 20 categories of semantic
structures of change were addressed, combination, comparison and
equalization. Subsequently, 77 PAEV proposed by the participants were
analyzed, considering their structure and semantic dependency. The results
showed that the participants did not present difficulties when proposing PAEV
with respect to the combination and comparison structures, the opposite
happening with respect to the change and equalization structures. On the
other hand, with the analysis of semantic dependency, it was observed that
a statement presents coherence, with the argument, the agent and the verb
being present, so it is not necessary for the seven terms to appear. In general,
it is important that both teachers and researchers in training know and
manage to propose PAEV according to each category and semantic dependency,
in addition to being challenging for students.

Keywords: Semantic structures, additive problems, semantic dependency, teacher
training.

INTRODUCCION

En la literatura existen diversas investigaciones relacionadas con la ensenan-
za y el aprendizaje de problemas aditivos y multiplicativos (Barajas-Caballero y
Nino-Bernal, 2021; Duque de Blas et al, 2021; Kaufmann 2018; Rojas y Sotelo,
2022). Particularmente, sobre problemas aditivos se han reportado dificultades
en su aprendizaje (Duque de Blas et al. 2021; Fernandez y Llinares, 2010; Ivars y
Fernandez, 2016; Kaufmann, 2018; Rojas y Sotelo, 2022), estrategias de ensenanza
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(Barajas-Caballero y Nino-Bernal, 2021; Diaz-Hernandez y Ruiz-Ortega, 2019; Ra-
mirez y de Castro, 2016; Reséndiz et al, 2017; Rodriguez et al, 2008; Vilca et al,
2021); asi como en el analisis de libros de texto (Arnal-Palacian et al, 2023: Pool,
2018; Rodriguez-Nieto et al, 2019; Vicente et al, 2022), y la construccién de pro-
blemas aditivos de enunciado verbal (Castro et al, 2014; Espinoza et al, 2016;
Mateus-Nieves y Devia, 2021; Montes et al, 2022; Prieto y Valls, 2010).

Para el caso de la construccion de problemas aditivos de enunciado verbal,
las investigaciones que involucran a profesores en servicio o en formacion de
Educacion Primaria son menos reportadas en la literatura (e.g, Castro et al, 2014;
Montes et al, 2022; Prieto y Valls, 2010, Rodriguez-Nieto et al, 2023). En Castro et
al. (2014) presentaron un estudio con futuros maestros de matematicas acerca de
que piensan sobre el uso de indicios verbales en el planteamiento de problemas
aritméticos de enunciado verbal aditivos de una etapa, y cual es el uso que hacen
de ellos en la formulacion de este tipo de problemas. Los resultados mostraron que
en su mayoria, los futuros maestros plantearon problemas que no requieren una
comprension profunda del enunciado y estan construidos esencialmente con base
en el uso de indicios verbales; con ello argumentaron la importancia de incluir en
la formaciéon de maestros la construccion de este tipo de problemas, para ofrecer
elementos que permitan plantear en su futura practica docente problemas que
fomenten la capacidad de sus alumnos para interpretar situaciones y resolverlas
a partir de una profunda comprension de su planteamiento.

Por otra parte, en Montes et al. (2022) se centraron en la caracterizacion de
problemas multiplicativos de nimeros enteros planteados por futuros profesores
espanoles de Educacion Primaria. Los resultados mostraron que proponen proble-
mas de estructuras basadas en isomorfismos de medida y de relacién escalar, a la
vez que experimentaron dificultades para formular el requerimiento del problema
de tal manera que la solucion conserve su naturaleza negativa de forma explicita.
Estos resultados tienen potenciales implicaciones en la formacién de maestros, las
que se deberian fomentar, desde las propuestas curriculares, para que los futuros
maestros tengan la capacidad de plantear problemas matematicos.

Prieto y Valls (2010) caracterizaron los distintos usos que hace un grupo de profeso-
res en formacion para Educacion Primaria de la informacion tedrica de una coleccion
de Problemas Aritméticos Elementales (PAE) de estructura aditiva de una etapa. En
particular, se identifico la dificultad para establecer relaciones entre los tipos de pro-
blemas, los niveles de dificultad y las estrategias usadas por los ninos. Estos autores
senalaron la importancia de los estudios sobre el analisis de los PAE con el fin de
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impactar de forma positiva en propuestas de ensenanza con base en sus contextos
en la formacion de profesores.

Rodriguez-Nieto et al. (2023) analizaron los problemas aditivos de enuncia-
do verbal creados por un grupo de profesores de Educacion Primaria en México.
Los resultados mostraron que, la mayoria de los profesores crean problemas con
estructuras de cambio con incognita en la cantidad final, y problemas de com-
binacioén con la cantidad desconocida en el todo. Los profesores propusieron
pocos problemas de las estructuras semanticas de comparacion e igualacion
que son las mas desafiantes, pero se evidenciaron problemas con estructuras
semanticas compuestas. Estos autores senalan la importancia de seguir traba-
jando en esta linea de investigacion para favorecer a la formacion de profesores
de matematicas en servicio, asi como en el aprendizaje de los estudiantes.

En general, se considera que la importancia de atender esta problematica es
que el profesor en formacion pueda adquirir conocimientos que fortalezcan la
comprension de los PAEV'y con ello mejorar su practica docente. Por tal motivo
esta investigacion tiene como objetivo caracterizar las estructuras semanticas
utilizadas por profesores e investigadores de matematicas en formacion al pro-
poner problemas aditivos de enunciado verbal.

MARCO CONCEPTUAL

Para esta investigacion un problema se considera como una situacion que pre-
senta cierto grado de dificultad, que contiene implicitamente condiciones y exi-
gencias que un individuo debe identificar para emprender un camino adecuado
de resolucion (Santos, 2007). En ese sentido, los problemas aditivos (aditivo-sus-
tractivos) se caracterizan por requerir en su resolucion una o varias adiciones y/o
sustracciones (Echenique, 2006; Vergnaud, 1991) y de acuerdo con Canadas y
Castro (2011), se pueden clasificar considerando el nimero de operaciones que se
deben emplear para resolver el problema; identificindose problemas de una, dos
0 mas etapas. Por otra parte, estos problemas se pueden presentar de forma verbal,
numérica y grafica. En particular interesa la forma verbal, la cual de acuerdo con
Bonilla et al. (1999) es aquella que contiene en su enunciado palabras que des-
criben situaciones que tienen implicitas relaciones entre cantidades propuestas 'y
se pueden resolver mediante una expresion aritmética.

Los problemas aditivos se clasifican desde su estructura semantica, es decir, las
relaciones entre los elementos que aparecen en el enunciado de la situacion problema
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(Castro et al, 2014a; Orrantia, 2003; Orrantia et al, 2005; Reuwsaat et al, 2013: Van
Dijk y Kintsch, 1983). En linea con lo anterior, Heller y Greeno (1978) clasifican los
problemas aditivos con base en tres estructuras semanticas: cambio, combinacion
y comparacion. Posteriormente, se propone la estructura de igualacién (Carpentery
Moser, 1981; Carpenter et al,1983; Nesher, 1982) estableciendo con ello un total de
cuatro estructuras semanticas asociadas a los PAEV (tabla 1).

Tabla 1. Estructura semantica de problemas aditivos de enunciado verbal

Estructura semantica

Tipo

Lugar de la incognita

Cambio

Combinacion

Comparacion

Igualacion

Aumento

Disminucién

Relacion parte-todo

Aumento

Disminucién

Aumento

Disminucion

Cantidad inicial (1C)
Transformacion (IT)
Cantidad final (IF)

Cantidad inicial (IC)
Transformacion (IT)
Cantidad final (IF)

Parte todo (ITD)

En una de las partes que
conforman el todo (IP)

Referente (IR)
Diferencia (ID)
Comparado (ICP)

Referente (IR)
Diferencia (ID)
Comparado (ICP)

Comparado (ICP)
Igualacion (IG)
Referente (IR)

Comparado (ICP)
Igualacion (IG)
Referente (IR)
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En la estructura semdntica de cambio se distinguen tres elementos diferentes
en el enunciado, una cantidad inicial (1), una transformacion (T) y una cantidad
final (F). De acuerdo con la operacion involucrada en el problema, se distinguen
dos tipos: cambio aumento, si el problema contiene una suma, y cambio dismi-
nucion, si contiene una resta. En ambos casos la cantidad desconocida (?)
puede ser la cantidad inicial, la transformacion o la cantidad final, por tanto, hay
seis categorias de cambio (Canadas y Castro, 2011).

Por otra parte, la estructura de combinacion considera dos cantidades (A 'y
B) que forman parte de un todo que las incluye en su totalidad. La cantidad
desconocida puede ser el conjunto o cantidad total o uno de los subconjuntos,
por tanto, solo hay dos categorias de combinacién (Canadas y Castro, 2011).

Mientras que en la estructura de comparacion se parte de dos cantidades
independientes que se relacionan mediante la comparacion. En este tipo de
problemas, la relacién de comparacion estd dada por palabras que estan pre-
sentes en el enunciado del problema, por ejemplo, “mas que” y “menos que’
(Canadas y Castro, 2011; Castro et al, 1995; Orrantia et al, 2005; Riley et al,
1983). Seguin Segovia y Rico (2011), “en la comparacion de cantidades, una de
ellas acttia de referente y otra de comparado o referido. El resultado de la com-
paracion de las dos cantidades es la cantidad diferencia” (p. 87). En la estructu-
ra de comparacion hay seis categorias, tres de aumento y tres de disminucion.

Finalmente, la estructura de igualacion restringe lo desconocido a la diferen-
cia entre: cantidad dada y la cantidad deseada. Estos problemas en el enuncia-
do exponen una accion fisica necesaria para que una cantidad sea igual a otra,
por tanto, hay seis categorias de igualacion (Canadas y Castro, 2011).

METODOLOGIA

Dado que el interés del estudio fue caracterizar las estructuras semanticas utili-
zadas por profesores e investigadores de matematicas en formacion al proponer
problemas aditivos de enunciado verbal, se optd por un enfoque de investigacion
de tipo cualitativo de nivel descriptivo, el cual estd orientado hacia la comprension e
interpretacion de situaciones o fendémenos sociales y educativos. Cuyo proposito es
descubrir un conjunto de conocimientos organizados, percepciones y significados
derivados del objeto estudiado (Deslauriers, 2004; Hermandez et al, 2014; Sandin,
2003; Strauss y Corbin, 2002). En la investigacion se consideraron tres fases: 1) disefio
e implementacion de un taller; 2) andlisis de datos y 3) organizacion de resultados.
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CONTEXTO Y PARTICIPANTES

En la investigacion participaron cuatro profesores e investigadores en formacion,
quienes eran estudiantes de diferentes programas educativos de la Facultad de
Matematicas de la Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro), México. A con-
tinuacion, en la tabla 2 se presentan los datos de cada participante.

Tabla 2. Datos de los participantes

Codigo de Edad Programa Educativo Semestre
identificacion
IF-1 27 Maestria en Ciencias Area: Matematica Educativa Il
IF-2 24 Maestria en Ciencias Area: Matematica Educativa |
PMF-1 25 Licenciatura en Matematicas VI
PMF-2 21 Licenciatura en Matematicas Vil

DISENO E IMPLEMENTACION DEL TALLER

La recoleccion de datos fue mediante la aplicacién de un taller denominado
Explorando estructuras semdnticas de problemas aditivos de enunciado verbal, el
cual se llevé a cabo de manera presencial en la Facultad de Matematicas de la
UAGro (figura 1), y fue desarrollado en tres sesiones, con duracion de dos horas
cada una aproximadamente. En la tabla 3, se describe el objetivo de cada sesion.

-
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Figura 1. Sesiones del taller.
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Tabla 3. Objetivos de las sesiones

Sesion Objetivo

1

Analizar los conocimientos previos de los profesores e investigadores en formacion
sobre las estructuras semanticas.

2 Explicar en qué consisten las estructuras semanticas de cambio y combinacion, con
base en las seis y dos categorias, respectivamente.
3 Explicar en qué consisten las estructuras semanticas de comparacion e igualacion,

con base en las seis categorias de cada una.

A continuacion, se especifican las actividades realizadas en cada sesion.

50

 Sesiéon 1. A cada participante se le proporciond un cuestionario de diag-

nostico con el propésito de identificar el conocimiento previo de los mismos,
sobre las estructuras semanticas, dicho cuestionario se organizé en dos
partes. La primera incluia cuatro preguntas abiertas con el objetivo de saber
qué conoce el profesor e investigador en formacion sobre las estructuras
semanticas y en la sequnda se propusieron cuatro PAEV con el objetivo
de que identificaran la estructura semantica asociada a cada uno.
Sesion 2. Se explico en qué consistia la estructura semantica de cambio y
sus seis categorias, en seguida se les propusieron problemas retomados
de algunas investigaciones (e.g, Rodriguez-Nieto, 2018), con la finalidad
de que lograran identificar la categoria semantica que estaba involucrada.
Finalmente, se pidi6 que propusieran un PAEV para cada categoria, es
decir, cada profesor propuso seis PAEV de esta estructura. Para la estruc-
tura semantica de combinacién se procedié de la misma forma.

Sesion 3. Se explico la estructura semantica de comparacion y sus seis
categorias, en seguida se les plantearon problemas retomados de Rodri-
guez-Nieto (2019) y Castro et al. (2014), con la finalidad de que lograran
identificar la categoria semantica que estaba involucrada. Finalmente, se
pidio que propusieran un PAEV para cada categoria, es decir, cada parti-
cipante propuso seis PAEV de esta estructura. Para la estructura semantica
de igualacion se procedio de la misma forma. Asimismo, en esta ultima
sesion se realizd una discusion sobre las caracteristicas que permiten
diferenciar cada estructura y sus categorias.
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Es importante resaltar que en esta investigacion se analizaron los PAEV
propuestos por los profesores e investigadores durante las sesiones 2 y 3. A
continuacion, en la tabla 4, se presenta el numero de PAEV propuestos en cada
estructura.

Tabla 4. Numero de PAEV propuestos por cada participante en cada estructura semantica

Estructura PMF-1 PMF-2 IF-1 IF-2 Total
semantica
Cambio 6 6 6 6 24
Combinacion 2 2 2 2 8
Comparacion 6 3 6 6 21
Igualacion 6 6 6 6 24
Total 20 17 20 20 77

3.3 ANALISIS DE DATOS

Durante el taller los profesores e investigadores propusieron 24 PAEV de cambio, 8
de combinacién, 21 de comparacion y 24 de igualacion, es decir, un total de 77. El
analisis de cada enunciado se realizé considerando su estructura y dependencia
semantica. En ese sentido, en primer momento, el andlisis se realizo por estructura
y categoria semantica con el objetivo de dar evidencia si el enunciado se correspon-
dia con la categoria semantica establecida en cada PAEV. En consecuencia, se tomo
en cuenta la redaccién de cada uno, con la intencién de identificar los elementos
que los caracterizan, para ello se utilizé el esquema asociado a cada estructura (Ro-
driguez-Nieto et al, 2019). A continuacion, en la figura 2 se muestra como ejemplo
el analisis de un enunciado de la estructura semantica de cambio aumento.

Transformacion Cantidad final

+
- i e Sl
Vose teptn (g conkdod de uvas_iy fe reqalardn 3w New_ leene 133

S Cwantes Lues tonda Al comPenzon

'
P P i e .T ____________ -

cantidad inicial

Figura 2. Andlisis de un PAEV de cambio aumento con incégnita en la cantidad inicial y el
esquema asociado.
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Por otra parte, en el analisis se inform6 sobre la dependencia semdntica

existente en el enunciado, considerando siete tipos de palabras o términos,
utiles para identificar por fragmentos las relaciones presentes en el problema
(Nesher, 1982; Puig y Cerdan, 1988). Con lo anterior, se identifico en cada enun-
ciado los elementos que dieran informacion de la dependencia semantica. Con el
objetivo de dar a conocer si estos elementos eran suficientes 0 no para que un
PAEV sea asociado a la categoria de cada estructura semantica. Con base en los
trabajos de Nesher (1982); Puig y Cerdan (1988) a continuacién se describe cada
elemento, en funcién del enunciado presentado en la figura 2.

52

Argumentos: dependencia semantica entre los argumentos cuantificados
numéricamente que aparecen en las proposiciones que subyacen al enun-
ciado del problema. Ejemplo: José tenia una cantidad de uvas'y le regala-
ron 3. Ahora tiene 13, {cudntas uvas tenia al comienzo?

Adjetivos: dependencia semantica debida a adjetivos que califican los
argumentos cuantificados (grande y pequeno califican los argumentos en
el problema). Ejemplo: José tenia una cantidad de uvas y le regalaron 3.
Ahora tiene 13, {cuantas uvas tenia al comienzo? No presenta adjetivo.
Agentes: dependencia semantica debida a los agentes a los que se hace
referencia en el enunciado. Ejemplo: José tenia una cantidad de uvasy le
regalaron 3. Ahora tiene 13, {cuantas uvas tenia al comienzo?
Localizacion: dependencia semantica debida a la relacion espacial entre
objetos (eg, cama, estanteria y habitacion). Ejemplo: José tenia una canti-
dad de uvas y le regalaron 3. Ahora tiene 13, {cuantas uvas tenia al
comienzo? No presenta localizacion.

Tiempo: dependencia semantica debido a la relacion temporal entre los
acontecimientos a los que hace referencia el enunciado. Ejemplo: José
tenia una cantidad de uvas y le regalaron 3. Ahora tiene 13, {cuantas
uvas tenia al comienzo?

Verbos: dependencia semantica que se expresa mediante los verbos que
aparecen en el enunciado. Ejemplo: José tenia una cantidad de uvas y le
regalaron 3. Ahora tiene 13, {cuantas uvas tenia al comienzo?

» Términos relacionales: dependencia semantica debida a términos rela-

cionales que afectan a dos argumentos cuantificados dados. Ejemplo:
José tenia una cantidad de uvas y le regalaron 3. Ahora tiene 13, icuan-
tas uvas tenia al comienzo? No presenta términos relacionales.
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RESULTADOS

En la tabla 5 se muestran de manera general los resultados de los participantes,
en los que se evidencia que dos de ellos tuvieron dificultades para proponer
PAEV relacionados con la estructura semantica de cambio, especificamente, IF-1
presento dificultad al redactar PAEV en las tres categorias de aumento principal-
mente (IC, IT, IF).

Tabla 5. Total de PAEV de la estructura de cambio

Cambio Totalde  Total de PAEV
Participantes Aumento Disminucién PAEV acorde  no acorde a la
Ic T IF Ic T IF a la categoria categoria

PMF-1 v 4 4 6 0
PMF-2 v v v v v v 6 0
IF-1 X X X v v 3 3
IF-2 v v v v v v 6 0
Total 21 3

En la figura 3 se presentan dos enunciados de PAEV de la categoria cambio
aumento con incognita en la cantidad final y cambio disminucion con incég-
nita en la cantidad inicial. En ambos casos, se reconocieron los elementos que
caracterizan al PAEV de cada categoria, como es la cantidad inicial y/o la trans-
formacion, por esta razon ambos enunciados presentan coherencia en la redac-
cion. Ademas, en cada caso el problema se resuelve mediante una unica
operacion, es decir, es un PAEV de una etapa. En general los 21 PAEV fueron
redactados acorde con cada categoria dado que en ellos se logro identificar
una cantidad inicial, una transformacién y una cantidad final, ademas presen-
tan la caracteristica de resolverse mediante una unica operacion.
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Figura 3. PAEV redactados acorde a la categoria.

Con el analisis de la dependencia semantica de los 21 enunciados de los PAEV,
se encontrd que los elementos que aparecen son argumento, agente, tiempo y
verbo. En la figura 4, se presentan los términos encontrados en cada caso y se
indica entre paréntesis el numero de veces que se repitieron en los enunciados.
Con ello se encontro que los términos mas variados estan en el argumento y el
verbo, mientras que los menos diversos son de agente y tiempo. Por otro lado,
no se identificaron términos en los elementos de adjetivo, localizacion y términos
relacionales. Con lo anterior, en la redaccion de los PAEV de esta estructura se ob-
serva que no necesariamente deben estar presentes todos los elementos, algunos
de ellos pueden ser omitidos siempre y cuando el enunciado presente coherencia
en la redaccion y se corresponda con las categorias de la estructura de cambio.

Argumento Agente Tiempo Verbos

Uvas, pasteles, estampas JO,Sé (). pastelero, Ahora (4), Tem'a' 9), xjegalarou?
(2), vacas (3), canicas, .Talme‘l hermzino‘ Alex, comienzo, 2 horas, hornes, _C?mﬁ regal’o
zapatos, libros, dinero, Antonio, K‘"mﬁ". Marta, primera hora, (2), Véndlo (2), quedo,
profesores, paletas, escuela,  Mario  (2), segunda hora, compro’(z), qufdamﬂ
bateria, leche, camino, celular, ‘Juan .(2)' mailana y tarde. (,3)' traia, sqbro (2),
casa,  participantes, Sompetroge, repertidos, tiene (7). quiere (2),
toros, pizza, articulos, investigador, mama y cumplir, tener  (2),
revista, pescados, finca. °°“fple‘af~ 5 vender,
billetes, manzana, duefio botd, perdio, hay. hau
y cuenta. reparte, repartio,
fueron, compra,
costaron,  retira y
tendra.

Figura 4. Elementos de la dependencia semantica en los 21 PAEV de la estructura de cambio.
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En la figura 5 se presentan evidencias de las dificultades identificadas en
los enunciados de los tres PAEV propuestos por IF-1, que no estuvieron acorde
con la estructura de cambio. En el primer caso, se identificé que la pregunta
planteada no concuerda con la categoria correspondiente, en el sequndo caso,
el enunciado no hace referencia a que la incognita se ubique en la transforma-
cién y, en el tercer caso, no se identificaron elementos de cantidad inicial, trans-
formacion y cantidad final.

l_un “’pm‘q ale ) _ 0303 _(olombiausd en Ay a)cvrfu o (mmcq

L
59 madre ) hrandfins_ g 50] Al

________ o s G
I

S QN(\\\\‘{"U e (.l(/\n"oz._ 1

Observacion. La pregunta planteada en este enunciado no es la adecuada dado que debiera preguntarse
(Cuanto tenia en un inicio? para que concuerde con la categoria indicada.

-
ﬂ?U(ar! W pPrar 0.[qu

———————————————— -PLQ%P_COJ o o St = fam

Observacion. Este PAEV muestra dificultades en la redaccion, “y quiere comprar otra” da a
entender que quiere comprar una playera mas, entonces la situacion planteada no se corresponde
con “;cuanto le falta para tener 10 playeras?

Marey ediftceo du @y terceno de J 12
A ciarﬂ“f‘o Ao jlaj fnlg 7f 7 ’
( ”

- 1

Observacion. El enunciado no tiene elementos que permitan identificar una cantidad inicial, una
transformacion y una cantidad final, por tal motivo el PAEV no corresponde a la categoria.

Figura 5. Dificultades en los PAEV de cambio.

En cuanto a la estructura de combinacion, en la tabla 6 se muestran los resultados
de los participantes, que lograron proponer todos los PAEV de las dos categorias de
esta estructura semantica, todos estuvieron acordes con las categorias.
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Tabla 6. Total de PAEV de la estructura de combinacion

Combinacion Total de Total de PAEV no
Participantes PAEVacorde a acorde a la
ITD 1P la categoria categoria
PMF-1 v v 2 0
PMF-2 v v 2 0
IF-1 v v 2 0
IF-2 v v 2 0
Total 8 0

En la figura 6 se presentan dos enunciados de los PAEV propuestos para la
categoria combinacion con incognita en el todo y con incognita en B. En ambos
casos existe coherencia en la redaccién, dado que se identificaron los elementos
que caracterizan al PAEV de cada categoria. En general los ocho PAEV fueron
redactados acorde con cada categoria, pues se identifico la incégnita en el todo
0 en una de sus partes. Por otro lado, en las producciones no se identificaron
PAEV en los que la incognita estuviera en A, ademas, igual que en la estructura
anterior todos son PAEV de una etapa.

- - —— =

Ak

;:-'f1°5'-".-‘1;“"-"§“=‘"=‘}éﬂ_:'\;%lﬂ;m_tdw\nﬁlr_é:‘_'i&;;:'i%:’ s 0|

Figura 6. PAEV redactados acorde a la categoria.

Con el analisis de la dependencia semantica en los ocho enunciados de los
PAEV, se encontré que los elementos que aparecieron son argumento, adjetivo,
agente, localizacion y verbo (figura 7). Los términos mas diversos son los de
argumento, adjetivo y agente, mientras que los menos diversos son de localiza-
cion y verbo, por otro lado, no se ubicaron elementos relacionados con tiempo
y términos relacionales. Con lo anterior, en la redaccion de los PAEV de esta
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estructura se observd que no necesariamente deben estar presentes todos los
elementos, algunos de ellos pueden ser omitidos siempre y cuando el enuncia-
do presente coherencia en la redaccion y se corresponda con las categorias de
la estructura de combinacion.

[ Argumento ] { Adjetivo ] [ Agente ] LLocalizacién J Verbos

Paletas, aflos, Coco,  fresa,  oro, {”é’ Jumn (2), Alcancia Tiene (7), compro,
balones, libros, g li Luis, o 35 aliorraban:
arboles, dinero, hijos frutales, mango, nanche, Cristiano,  padre ybscq(end“ra s
muiiecas. hombres, mujeres. color (2). Maria (2), Lili,
plata y color dorado. mxtdre‘ . y

Figura 7. Elementos de la dependencia semantica presentes en los ocho PAEV de la
estructura de combinacion.

Respecto de la estructura de comparacion, en la tabla 7 se presentan los resul-
tados de los participantes, en los que se evidencia que PMF-2 no presento
completamente la propuesta de PAEV relacionados con esta estructura seman-
tica, puesto que no realizo tres PAEV correspondientes a las ultimas tres catego-
rias (comparacion aumento con incognita en el comparado; comparacion
disminucion con incognita en la diferencia, y comparacion disminucion con
incognita en el comparado).

Tabla 7. Total de PAEV de la estructura de comparacion

Comparacion

Participantes Total de PAEV  Total de PAEV
Aumento Disminucion acorde a la no acorde a la
R D Icp R D IcP categoria categoria

PMF-1 v v v v v v 6 0
PMF-2 v v v 3 0
IF-1 v v v v v v 6 0
IF-2 v v v v v v 6 0
Total 21 0
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En la figura 8 se presentan los enunciados de los PAEV de la estructura de
comparacion, estos estuvieron acorde con la categoria, es decir, se logré identi-
ficar el referente, la diferencia y el comparado. En general, los 21 PAEV son de
una etapa y presentan coherencia en la redaccion. Ademas, los enunciados
presentan términos como mds que y menos que, siendo estas caracteristicas
especificas para este tipo de problemas.

Figura 8. PAEV acorde a la categoria de la estructura de comparacion.

Con el andlisis de los 21 enunciados de los PAEV se encontrd que los elementos
que aparecen son, argumento, adjetivo, agente, verbos y términos relacionales.
Mientras que, los que no aparecen son localizacion y tiempo. Por otro lado,
los términos mas diversos estan en agente y argumento; y los menos diversos en
verbo, adjetivo y términos relacionales. En este ultimo los términos mds que y
menos que aparecen en todos los enunciados. Ver figura 9.

i Términos
Argumento Adjetivo Agente Verbos relacionales

Caramelos, canicas, Publicados v José (3), Maria (4), Pepe, Tiens (20), Mis que (11) y
tazas. estudiantes, Salars Julio, San Juan, San compré, compré menos que (10)
estampas, gpflotas (2). Il;edl';\ad. cfcuc%(l:)& ce‘scu‘cln v hay.

mangos, 200, S50, z ario (2), Camila,

galletas, pasteles, Pancho, Héctor, Hugo,

balones (2), articulos, Patricia. hermano,

muflecas, manzanas, Tomds, mama, yo,

elementos, dulces, Samuel, Elias,

celulares, libros y investigador 1;

lapices. investigador 2, Mayte

(2), Luis (2), Marcos,
conjunto A, conjunto B,
Gerardo, Pérez, Pablo,
Pedro, Juanito, caja 1 y
caja 2.

Figura 9. Elementos de la dependencia seméantica de los 21 PAEV de la estructura de comparacion.
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Por ultimo, en el caso de la estructura semantica de igualaciéon en la tabla
8 se muestran los resultados de los participantes, en los que se evidencia que
tres de ellos presentaron dificultades para proponer PAEV, especificamente, PMF-
2 mostré dificultad en dos PAEV en las categorias de aumento principalmente
(igualacion aumento con incognita en el comparado e igualacién aumento con
incognita en el referente). Mientras que, IF-1 presenté dificultad en la categoria
de igualacion disminucion con incognita en el comparado y por su parte IF-2
en la categoria de igualacion disminucion con incégnita en el referente.

Tabla 8. Total de PAEV de la estructura de igualacion

laualacié

Participantes gudacion Total de PAEV  Total de PAEV

Aumento Disminucion acorde a la no acorde a la

ICP G IR Icp G R categoria categoria

PMF-1 v v v v v v 6 0
PMF-2 X v X v v v 4 2
IF-1 v v v X v 4 5 1
IF-2 v v v X 5 1
Total 20 4

En la figura 10 se presentan dos enunciados de PAEV correspondientes a la
estructura de igualacion, acorde con las categorias, dado que, contienen los
elementos de comparado, igualacion y referente. En general los 20 PAEV pro-
puestos son de una etapa y presentan coherencia en la redaccion. Ademas,
contienen términos relacionales especificos para este tipo de problemas. Por
ejemplo: tantos como, igual ay las mismas, términos que dan informacion sobre
la estructura.
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Figura 10. PAEV acorde con las categorias de la estructura de igualacion.

De los 20 enunciados de los PAEV analizados respecto de esta estructura seman-
tica al menos en uno se identifico el uso de los siete elementos de la depen-
dencia semantica, de modo que los términos con mas variedad son agente,
argumento y verbos; y con menos variedad términos relacionales, adjetivo, loca-
lizacion y tiempo. En el caso particular de términos relacionales, estos aparecen
en todos los enunciados, debido a la estructura semantica, pues es necesario
incluirlos para asociarlos con la misma (figura 11).

e i e i Términos
[ Argumento J [ Adjetivo J [ Agente ] [Locahzacmn} [ Tiempo J Verbos selacionales

Paletas, monedas (2), Fresa y| [Mara (5), José¢ (4, Ui ol Tiene (14). tener | |Misma cantidad
estudiantes, dulces (2), ments Rodriguez, Santos. clase ycasa Antes de (9), necesita (4), que (9), las
canicas, el ), A, clase B, yo (2), bolsa, tengo (2), como, mismas, faltan,
caramelos, pelotas, segunda bolsa, conjunto tendré, hay (2), tantos como (5),
perros,  pesos  (3), inicial, conjunto final, quitamos ), lo mismo (2),
muilecas, pesos, Ana, Pablo, amiga, tengan, tenia, ganar, igual a (2), igual
bloques, estampas, Samuel, David (2), comprar @) que y mismo
casas, monedas y Belén, Dulce. Susi, ahorrar, tendriamos. que.
manzanas. primera casa, segunda quitar ),

casa, conjunto A, tendremos 2).

conjunto B,  Marcos, quede, necesita (3),

David, Marta, Mario, coleccionar, come,

Juan (2) y Luis (2). tendri (3) y gasta.

Figura 11. Elementos de la dependencia semantica de los 20 PAEV correspondientes a la
estructura de igualacion

Por otra parte en la figura 12 se presentan evidencias de las dificultades iden-
tificadas en los cuatro PAEV que no estuvieron acordes con la estructuctura
semantica correspondiente, en el primer enunciado la pregunta planteada para
resolver el problema no se ajusta con la categoria de igualacién aumento con
incognita en el comparado, el segundo y tercero no presentan elementos
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suficientes de la estructura, ni coherencia en la redaccion. Finalmente, el Ultimo
enunciado no se corresponde con la categoria indicada.

*'Sonta vende Yordas hoy vendio 10 lodes y S0 hernara vendio

Observacion. La pregunta planteada en este PAEV no es adecueda dado que se pregunta

(Cuantas tortas tiene que vender la hermana de Sonia para que vendan las mismas? y debiera
preguntarse ;Cuantas tortas mas tiene que vender la hermana de Sonia para que hayan vendido la
misma cantidad? para que concuerde con la categoria indicada.

\Ju\ uladio wmaq o -\-Lm.r 4 Qrezed, D rehirames - 13
N;!m“'-” ?Qﬂa, ﬂvedut:q \3::\ nimeny A res Q\w\PolaS
2 Cyautes nimuss or=s Chay en el wedas Mg,

M3 mamc compro 1o piezos de olto 4 hecestto 3 Ma2
?0‘“" que aleance parn \oda ta Lfarsh9a JE wlonces
82, Conors Pezas Son pam lo rcm\Io?

Observacion. La redaccion de ambos PAEV no es coherente, puesto que, no es posible relacionarlos
con la categoria semantica, y no se identifican los elementos; comparado, igualacion y referente.

@JUAA Trens 4 CaeadS Y S) Hermtano Peono Jesem Tendze TamToS Coneo
Sy Honagaifo . e Ppse Tenee LA Misma Contoony D€ Castos Pewso
Neceszra 3.ECo4duTos Cannos Trends Peosd L

Observacion. Este PAEV no corresponde con la categoria semantica igualacion disminucién con
incognita en la igualacion sino a la categoria igualacion aumento con incognita en el comparado.

Figura 12. Dificultades en los PAEV de igualacion.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta investigacion tuvo por objetivo caracterizar las estructuras semanticas uti-
lizadas por profesores e investigadores de matematicas en formacion al propo-
ner problemas aditivos de enunciado verbal, para ello se analizaron 77 PAEV
considerando la estructura y dependencia semantica.

En el caso de los 77 PAEV analizados se encontraron dificultades en
siete; tres asociados a la estructura de cambio y cuatro a la de igualacion.
En el caso de los primeros tres PAEV: el primero, correspondiente a la cate-
goria de cambio aumento con incégnita en la cantidad inicial, la pregunta
para identificar dicha incognita no es la adecuada (écuanto tiene ahora? /
écudnto tenia en un inicio?), dado que el verbo y tiempo (elementos de la
dependencia semantica) no estan en concordancia con el enunciado. En el
segundo PAEV correspondiente a la categoria de cambio aumento con incog-
nita en la transformacion, en la parte del enunciado no fue posible recono-
cer a la incognita como tal. Finalmente, el tercer PAEV de cambio aumento
con incognita en la cantidad final, no presentd los elementos suficientes
para asociarlo con dicha categoria, es decir, no se identificaron la cantidad
inicial, la transformacion y la cantidad final.

En cuanto a los cuatro PAEV asociados a la estructura de igualacion, el
primer PAEV relacionado con la categoria de igualacion aumento con incog-
nita en el comparado no presento indicios verbales (Castro et al, 2014), ade-
mas en el enunciado se hace uso incorrecto del término relacional para la
igualacion de cantidades (écudntas tortas tiene que vender la hermana de
Sonia para que vendan las mismas? / {cudntas tortas mas tiene que vender
la hermana de Sonia para que hayan vendido la misma cantidad?). El sequn-
do y tercer PAEV, no presentaron los elementos suficientes de la estructura
semantica para asociarlos con las categorias correspondientes. Por ultimo, el
cuarto PAEV propuesto correspondia a una categoria diferente a la indicada.
En general, las dificultades estuvieron asociadas a la estructura semantica de
cada categoria y a ciertos elementos de la dependencia semantica.

De los 70 PAEV propuestos adecuadamente, 21 correspondieron a la
estructura semantica de cambio, debido a que cada enunciado presento los
elementos de una cantidad inicial, una transformacion y una cantidad final,
donde la incégnita podria estar en cualquiera de estos. Sobre la dependen-
cia semantica se encontr6 que en los enunciados se utilizaron términos
asociados a argumento, agente, tiempo y verbos, este ultimo dio evidencia
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de los indicios verbales en cada enunciado. Por ejemplo: gastar, comprar,
quedar, son verbos que orientan la operacion involucrada en el PAEV. Como
se puede notar para que un enunciado tenga coherencia en esta estructura,
no fue necesario que aparecieran los siete elementos de la dependencia
semantica, fue suficiente con el argumento, agente, tiempo y verbos.

Para la estructura semantica de combinacion, los ocho enunciados de los
PAEV estuvieron acordes con la categoria, en este caso se identifico la cantidad
total o bien una de las partes que conforman el todo, donde la incégnita estuvo
en B, por otro lado, se identificaron elementos de la dependencia semantica tales
como argumento, adjetivo, agente, localizacion y verbos. Con esto, se observd en
los enunciados coherencia, es decir, no fue necesario utilizar los siete elementos
de la dependencia semantica.

En la estructura semantica de comparacion, se propusieron un total de 21
PAEV, los cuales estuvieron redactados acordes con cada una de las categorias,
donde los elementos de referente, diferencia y comparado aparecieron en los
enunciados. Sobre la dependencia semantica se encontraron elementos asocia-
dos con argumento, adjetivo, agente, verbos y términos relacionales, donde este
ultimo mostré los indicios verbales para esta estructura en cada uno de los
enunciados. Lo anterior debido a que es un elemento importante para esta
(Canadas y Castro, 2011; Castro et al, 1995; Orrantia et al, 2005; Riley et al,
1983). En este caso se observd que los enunciados presentaron coherencia,
aunqgue no aparecieron los elementos de tiempo y localizacion.

Finalmente, en la estructura semantica de igualacion se presentod una pro-
puesta de 20 PAEV redactados acordes con las categorias, en los que se identi-
ficaron el comparado, la igualacién y el referente, asi como los elementos que
indican dependencia semantica, argumento, adjetivo, agente, localizacion, tiem-
po, verbos y términos relacionales. Para este caso, el elemento que indicé indicios
verbales fueron los verbos de cada enunciado.

En investigaciones previas (Espinoza et al, 2016; Mateus-Nieves y Devia,
2021), se evidenciaron dificultades, para formular y resolver problemas aritméti-
cos de enunciado verbal, dichas dificultades se relacionaron con la longitud del
enunciado, el orden de presentacion de los datos, la situacion de la pregunta y
el tamano de los numeros utilizados, elementos que afectaron las estructuras
semanticas, la dependencia semantica y la matematica de los PAEV. En esta
investigacion se encontrd que algunos PAEV propuestos por los participantes
no presentaron la estructura semantica para asociarlos a una categoria especi-
fica, en consecuencia algunas preguntas no se plantearon adecuadamente. Lo
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anterior no se puede generalizar porque se encontraron dificultades en siete de
77 PAEV propuestos.

Por su parte en Castro et al. (2014), identificaron que futuros profesores de
matematicas plantearon problemas que no requerian de una comprension pro-
funda del enunciado y estan construidos esencialmente con base en el uso de
indicios verbales, por tal razén, argumentaron la importancia de incluir en la
formacion de maestros la construccion de este tipo de problemas. Sin embargo,
en esta investigacion se evidencio que la mayoria de propuestas de PAEV con-
tienen indicios verbales y son de una etapa, lo que permitié una adecuada
elaboracion de PAEV.

Finalmente, de acuerdo con los resultados de Rodriguez-Nieto et al.
(2023), senalaron que la mayoria de los profesores en servicio que partici-
paron en su investigacion, lograron proponer mas PAEV de las estructuras
semanticas de cambio con incégnita en la cantidad final, y de combinacién
con incognita en la cantidad desconocida en el todo, logrando proponer
menos PAEV de las estructuras semanticas de comparacion e igualacion
siendo estas las mas desafiantes. En la presente investigacion se encontrd
que los PAEV propuestos donde no se encontraron dificultades por parte de
los participantes fue en las estructuras semanticas de combinacion y com-
paracion. Mientras que, los PAEV donde se presentaron dificultades, especi-
ficamente fueron las estructuras semanticas de cambio e igualacién. Con
base en los resultados anteriores, se considera importante la implementacion
de talleres con profesores de Educacion Primaria en servicio y con profesores
de matematicas en formacion sobre las cuatro estructuras y dependencia
semantica, puesto que se han encontrado dificultades en cada una de ellas.
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