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RESUMEN

En este estudio analizamos: (a) la percepcidén que tienen 128 futuros maestros del Grado de Educacién Primaria
sobre las palabras clave en los problemas aditivos de enunciado verbal, y (b) el uso que hacen de las palabras clave
en este tipo de problemas. Constatamos que, mayoritariamente proponen enunciados construidos a partir de
palabras clave y reflexionamos acerca de la importancia que tiene en la formacion de maestros la reflexién sobre el
uso de palabras clave y el impacto en los alumnos de primaria.

ABSTRACT

This proposal analyses: (a) the perception of 128 future primary about verbal cues in the additive word problems and
(b) their use of the verbal cues on this type of problems. We conclude that most of the students pose problems
essentially constructed upon the use of verbal cues, and we argue upon the importance in the teacher training of a
critical reflection of the use of verbal cues and their impact in primary students.
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M Introduccion
La comprensién del enunciado tiene gran relevancia en la resolucién de problemas. Sin embargo, en

ocasiones, los alumnos omiten este proceso limitandose a representar el problema mediante un modelo
matematico basado en la transposicion directa de niumeros y palabras clave. El método de la palabra
clave empareja ciertos términos con operaciones matematicas; por ejemplo el verbo “afiadir” con sumar,
o “perder” con restar.

Nesher (2000) sefiala que los problemas de enunciado verbal artificial, en los que se utiliza un
vocabulario especializado y limitado, promueven la utilizacién de palabras clave como indicadores de la
operacién a realizar. Bajo esta estrategia, la busqueda de elementos clave sustituye a la preocupacion
por comprender el enunciado y buscar diferentes estrategias para su resolucién (Blanco & Blanco,
2009).Situacion que en muchos casos es promovida por las practicas de ensefianza y los materiales
curriculares. Un ejemplo de ellos son los libros de texto, en donde los problemas tienden a ser
ordenados y agrupados de forma que los alumnos sélo necesitan aplicar estrategias superficiales, como
el uso de las palabras clave entre otras, para resolver la mayoria de ellos(Orrantia, Gonzalez & Vicente,
2005; Vicente, Van Dooren&Verschaffel, 2008b; entre otros).Como consecuencia, los estudiantes
pierden la oportunidad de discriminar entre problemas que requieren diferentes estrategias de
resolucion.En esta direccién, autores comoNesher (2000) y Martinez y Gorgorié (2004),sefialan que el
uso de la estrategia de la palabra clave es también promovido por los maestros en un intento por ayudar
a sus alumnos a pasar de enunciado verbal al lenguaje matematico, al sugerirles que se apoyen en las
palabras clave para encontrar la operacion a realizar.

En nuestra experiencia como docentes de la asignatura de Didactica de las Matematicas para el Grado de
Educacion Primaria (GEP en adelante), vemos que en nuestros futuros maestros esta situacién también
se repite. Estos tienen una visidn limitada en el planteamiento de problemas aritméticos elementales de
suma y resta con una operacion —en adelante, PAEV aditivos de una etapa (Castro, 1995; Soca,
Hernandez &Noda, 1997), basado en el uso de palabras clave como indicadores de la operacién a
realizar.

Esta situacion resulta preocupante, pues se espera que los maestros propongan auténticos problemas,
gue requieran de un proceso reflexivoy no descripciones de situaciones que representen
especificamente el uso de un procedimiento algoritmico de resolucién (Jiménez & Ramos, 2011).Como
formadoras de maestros, consideramos esencial que los futuros maestros reflexionen acerca de la
finalidad que tiene la resolucidon de problemas. Esto motivd nuestro interés por estudiar cual es el uso
gue hacen los estudiantes del GEP de las palabras clave en el planteamiento de los PAEV aditivos de una
etapa; y, cual es su percepcion sobre la no correspondencia deésta con la operacién a realizar. En
concreto, presentamos el analisis de los problemas propuestos por 128 estudiantes del GEP,
considerando su estructura semantica y el papel de las palabras clave. Posteriormente analizamos los
argumentos de los futuros maestros ante la posibilidad de que la palabra clave en el enunciado y la
operacioén a realizar no se correspondan.
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B Los paev aditivos
La clasificacion de Vergnaud (1982) de los problemas de estructura aditiva es posiblemente una de las

primeras en el campo. Posteriormente son muchos los autores que han propuesto esquemas de
clasificacion para los PAEV aditivos (Riley, Greeno & Heller, 1983; Puig & Cerdan, 1988; Carpenter,
Fennema, Loef, Levi & Empso, 1999; Orrantia, 2003 y 2006; Vicente, Orrantia & Verschaffel, 2008a; entre
otros).Las clasificaciones que encontramos en la literatura para este tipo de problemas diferencian 3
categorias basicas: cambio, combinaciony comparacién. Los problemas de cambio parten de una
cantidad inicial a la que se le afiade o se le quita algo para obtener una nueva cantidad mayor o menor
qgue la inicial. Mientras que los problemas de combinaciény comparacién parten de dos cantidades
iniciales que se combinan o comparan para producir una tercera cantidad. Con el trascurso de los afios a
estas tres categorias basicas se le ha agregado una cuarta categoria llamada de igualacién, resultante de
una combinacidn de las categorias de cambio y comparacién.

No obstante, si ademas de la relaciones entre las palabras, se tiene en cuenta el orden de los términos
en el enunciado, podemos extender esta clasificacién e identificar 20 tipos de problemas de suma y
resta, de los cuales 6 son de cambio, 6 de comparacién, 6 de igualacién y 2 de combinacién, en funcion
del lugar que ocupe la incdgnita (Orrantia, et al., 2005; Vicente, Orrantia&Verschaffel, 2008a; Cafiadas &
Castro, 2011; entre otros).

M Las palabras clave

Uno de los componentes clavepara la resolucion deproblemas de enunciado verbal, es su lectura
comprensiva. Para comprender el enunciado el resolutorcrea una representacion del problema, desde la
cual se deriva el modelo matematico que lleva a su solucidon(Orrantia, et., al, 2005).Pero no siempre esto
es asi, enocasiones para determinar la operacidon a realizar, los alumnos hacen una representacion
menos elaborada, basada en la busqueda de pistas textuales como indicador de la operacién a
realizar(Nesher & Teubal, 1975; Hegarty, Mayer & Monk, 1995; Nesher, 2000; Vicente, Van Dooren &
Verschaffel, 2008b; entre otros).Las palabras clave determinan “al menos parcialmente, la eleccion de la
operacién o influyen en ella. Estas palabras son cruciales a la hora de establecer la conexién existente
entre la incégnita y los datos” (Puig & Cerdan, 1988, p. 94). No obstante, esta estrategia sélo resulta
efectiva cuando no se necesita comprender el enunciado (Sajadi, Amiripour & Rostamy-Malkhalifeh,
2013).

Los problemas en los que las palabras clave no coinciden con la operacion a realizar son mas dificiles de
resolver, ya que requieren que el resolutor identifique que cantidad actia como el todo y cuales son
lasotras dos partes que la conforman (Orrantia et al., 2005; Orrantia, 2006; y Vicente et al., 2008a).Un
ejemplo de estos serian aquellos enunciados donde aparece el término “perder”, pero para obtener la
solucién del problema se requiere sumar. Sin embargo, parece ser que en ocasiones la resolucion de
problemas en el aula entrena a los alumnos en la busqueda de elementos claves como indicador de la
operacién que deben realizar. En este sentido para algunos maestros ayudar a los alumnos a resolver
problemas consiste en utilizar palabras clave que permitan a sus alumnos determinar qué operacién
matematica debe realizar (Nesher, 2000; Martinez & Gorgorid, 2004).
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B Metodologia
Método y participantes

Presentamos un estudio cualitativo de caracter interpretativo desarrollado con 128 estudiantes del GEP,
al inicio de la primera signatura de Didactica de las Matematicas donde se trabaja de manera especifica
el pensamiento aditivo.Nuestro objetivo es por un lado estudiar el uso que hacen los futuros maestros
de las palabras claves al plantear PAEV aditivos de una etapa; y por otra parteanalizar la percepcion que
tienen ante la no correspondencia entre la palabra clave y la operacidon a realizar en este tipo de
problemas.

Instrumentos y procedimiento

Para conocer la percepcion y el uso que hacen los futuros maestros de las palabras clave en los PAEV
aditivos de una etapa,elaboramos y aplicamos un primer cuestionario en el que pediamos a los alumnos
gue propongan 3 problemas de suma y 3 problemas de resta que sean distintos entre si,y que se
resuelvan con una Unica operacién.Organizamos los problemas en unaplanilla Excel considerando la
estructura aditiva que presentan, y si en estos la palabra clave se utiliza como indicador de la operacién a
realizar.

Para conocer la percepcion que tienen, elaboramos y aplicamos un segundo cuestionario compuesto por
4 preguntas relacionadas con el pensamiento aditivo. Usamos preguntas del tipo:¢Es posible redactar el
enunciado de un problema que contenga la palabra menosy se resuelva con una suma?iPor qué?
Redacta un problema de este tipo. En total les planteamos 4 preguntas que juegan con las
combinaciones: faltar/sumar, agregar/resta y mas/restar. Recogiendo los argumentos y los ejemplos
dados por nuestros estudiantes y organizandolos en categorias, dependiendo del uso que hacian de la
palabra clave.

B Resultados

Tipos de problemas propuestos por los futuros maestros

A pesar de pedir a los estudiantes que plantearan problemas con estructuras aditivas distintas, la
mayoria de ellos planted enunciados en los que se repiten una o mas de una de ellas. Asi por ejemplo, la
estructura cambio con incégnita en el cambio aumento (cambio 1), encontramos 114 problemas de este
tipo propuestos por 51 alumnos. Para determinar las estructuras aditivas mas utilizadas por nuestros
estudiantes, contamos los problemas que tuvieran distinta estructurapor alumno. A partir de esto,
constatamos que uno de los enunciados propuestos con mayor frecuenciapara el caso de la suma, esta
construido en base a palabras clave y corresponde a la estructura de cambio con la cantidad final
desconocidadel tipo:Si tengo 7 cromos y en una partida gano 3 mds. {Cudntos cromos tengo ahora?,
usada por 51 estudiantes. En el caso de la resta, la estructura mas utilizada es la de cambio con la
cantidad final desconocida, propuesta por 90 estudiantes, del tipo: Si tengo 5 canicas. Camino a casa
pierdo 3. (Cudntas canicas me quedan?

Son muy pocos los estudiantes que proponen problemas de las categorias restantes, mayoritariamente

construidos en base a palabras clave como indicador de la operacion a realizar, como:“Javier tiene 12
galletas y Luis tiene 3 “mds” que Javier. ( Cudntos galletas tiene Luis?” (comparacion con incognita en el
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comparando, 2 alumnos); o Pedro tiene 8 canicas. Juan tiene 5 canicas. ¢Cudntas canicas tiene que
perder Pedro para tener las mismas que Juan?(disminucidén con incégnita en la igualacién, 3 alumnos).

Globalmente, vemos que el 97.6% de nuestros estudiantes redacta enunciados donde las palabras clave
coinciden con la operacidn. Sélo el 2.4%, proponen problemas que requieren una compresién profunda
del enunciado en los que el uso de las palabras clave no conduce a la solucion del problema, del tipo:
Maria tiene 27 afios menos que su madre. Si su madre tiene 49, écudntos afio tiene Maria? (ver tabla 1).

Tabla 1. Palabras clave presentes en los enunciados por tipo de estructura.

La palabra clave sugiere La palabra clave no sugiere
Estructura Descripcién la operacién a realizar la operacién a realizar
n® alumnos | % alumnos | n°alumnos | % alumnos

Cambio 1 Aumento con incégnita en la cantidad final 51 20 0 0
Cambio 2 Disminucion con incognita en la cantidad final 90 354 0 0
Cambio 3 Aumento con incognita en el cambio 0 0 2 0.8
Cambio 4 Disminucion con incégnita en el cambio 7 2.8 0 0
Cambio 5 Aumento con incdgnita en la cantidad inicial 0 0 0 0
Cambio 6 Disminucion con incégnita en la cantidad inicial 1 0.4 0 0
Comparacién 1 Aumento con incognita en la diferencia 5 2 1 0.4
Comparacién 2 Dsiminucion con incégnita en la diferencia 2 0.8 0 0
Comparacién 3 Aumento con incognita en el comparando 2 0.8 0 0
Comparacion 4 Disminucion con incognita en el comparando 7 2.8 1 0.4
Comparacién 5 Aumento con incognita en el referente 0 0 0 0
Comparacién 6 Disminucion con incégnita en el referente 1 0.4 0 0
Igualacién 1 Aumento con incognita en la igualacion 14 5.5 2 0.8
Igualacion 2 Disminucion con incégnita en la igualacion 3 1.2 0 0
Igualacién 3 Aumento con incognita en el comparando 0 0 0 0
Tgualacion 4 Disminucion con incégnita en el comparando 0 0 0 0
Igualacion 5 Aumento con incognita en el referente 0 0 0 0
Tgualacion 6 Disminucion con incognita en el referente 0 0 0 0
Combinacién 1 Aumento con incognita en el todo 59 232 0 0
Combinacién 2 Disminucion con incégnita en una parte 6 2.3 0 0

Totales 248 97.6 6 24

Valoracién de la no correspondencia entre la palabra clave y la operacion a realizar

Para determinar la valoracidon que hacen nuestros estudiantes de la no correspondencia entre la palabra
clave y la operacién a realizar, se analizanlas respuestas a las 4 preguntas que del segundo cuestionario
que jugaban con las combinaciones faltar/suma, agregar/resta, mas/resta, y mas/restar. A modo de
ejemplo, presentamos los resultados obtenidos al andlisis de la pregunta ¢Es posible redactar el
enunciado de un problema que contenga la palabra menos y se resuelva con una suma?iPor qué?
Redacta un problema de este tipo.

Agrupamos las respuestas positivas del caso“utilizar menosy resolver con una suma”, en 6 categorias que
emergen ante la posibilidad de redactar un enunciado que contenga la palabra menos y se resuelva con
una suma. A partir de los cual observamos que:
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* El 30.4% piensa que se puede utilizar la palabra menos sin que esta tenga relevancia para la suma.
Con argumentos como: "si aporta un dato irrelevante”; “mientras sea parte del planteamiento y no se
necesite para la resolucion”;entre otros.

* El 14.3% considera que si es posible, pero con razonamientos que no justifican su respuesta,
como:”se puede pero hay que ser muy hadbil”; “es complicado”; entre otros.

* El 8.9% considera que depende del objetivo del problema y de cémo se redacte el enunciado,
sefialando: “depende de la situacion que se proponga”; depende de como se redacte el enunciado, de
lo quieras que resuelvan”; entre otros.

* El 12.5%, piensa que una palabra no tiene porque indicar la operacién a realizar. Conargumentos del
tipo:"no implica que la palabra se refiera a la operacion"; "una palabra no tiene porque determinar la
operacion a resolver"; entre otros.

* El 12.5% sefiala que se puede hacer mas de una operaciéon proponiendo argumentos como: "puede
involucrar mds y menos"; "menos como informacion inicial, que venga acompafada de un sindnimo
de afiadir";entre otros.

* Soélo un 8.9% piensa que se puede utilizar para igualar otra cantidad: “se puede decir que una
cantidad es menor que otra y luego igualar sumando"; "puedes indicar a alguien que tienes menos

que otro y pedir la cantidad final"; entre otras.

Por otro lado, observamos que todos los estudiantes que no creen posible redactar un enunciado de
suma con la palabra menos, dan un mismo tipo de argumento. Estos sefialan que la palabra menos
",

siempre implica resta (12.5%): "no se puede porque la palabra menos nos obliga a restar"; "la palabra
menos provoca automdticamente una resta"; entre otros.

Organizamos y clasificamos susejemplos en base al uso que hacen de la palabra menos,dependiendo de
si la usan como palabra clave o no. A partir de esto, vemos que hay dos tipos de enunciados en los que la
palabra menosse usa como palabra clave. (1) Enunciados que involucran mas de una operacion,
dondeésta implica directamente una resta y luego se agrega una suma: Tengo 16 afios y mi prima tiene 4
menos. ¢Cudntos afios tenemos en total?; y, (2) enunciados en los que sélo implica una resta, como por
ejemplo: Raquel tiene 4 Iapices menos que Mario. Si Raquel tiene 8 ldpices, ¢ cudntos tendrd Mario?

Los enunciados en los que la palabra menos no se usa como palabra clave se pueden organizar en: (1) las
propuestas donde se utiliza la palabramenos y se resuelven con una suma: Tengo 7 pomelos, 2 menos
que Laura. {Cudntos pomelos tiene Laura?, y, (2)en losque aparece la palabra menos pero ésta no tiene
relevancia para el problema:Tu comparfiera tiene menos caramelos que tu. Si ella tiene 7 y tu 9. ¢ Cudntos
tienen entre las dos?

B Conclusiones

Los resultados de nuestro estudio coinciden con los obtenidos en estudios anteriores en relacidn al uso
gue hacen los maestros sobre las palabras clave en el aula (Nesher, 2000; Martinez & Gorgorio, 2004).
Vemos que los futuros maestros, en su mayoria, sélo plantean enunciados en los que la palabra clave es
indicador de la operacidn a realizar, que a su vez involucran las estructuras aditivas mds sencillas de
resolver. Posiblemente esto se debe a que son los enunciados a los que se han enfrentado con mayor
frecuencia en su experiencia escolar, o los que mas aparecian en su libro de texto (Orrantia, et. al, 2005;
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Vicente, Van Dooren & Verschaffel, 2008b).Lo que explicaria, porque ante la posibilidad de redactar un
enunciado donde la palabra clave no coincida con la operacidn a realizar, la gran mayoria de ellos ni se
haya planteado anteriormente esta posibilidad.

Como formadoras de maestros, queremos promover una reflexion acerca de un uso consiente de las
palabras claves entre los futuros maestros. El incentivar y entrenar a los nifios a utilizar palabras claves
como indicador de la operacién a realizar, no es la solucion para ayudarlos a resolver problemas. Seguir
las palabras claves aparentemente los ayuda a resolver el problema disminuyendo su dificultad, pero a la
larga tiene repercusiones didacticas importantes. Puesto que, como sefiala Orrantia, et.al., 2005 el no
alcanzar un razonamientodptimo en los PAEV aditivos provocara a la larga una mayor dificultad en la
resolucion de problemas de mayor complejidad.

Finalmente, frente al reto de cambiar formas de hacer muy arraigadas entre nuestros estudiantes,
consideramos fundamental ofrecer herramientas que permitan que puedan 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 del problema.
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