ARTICULOS

Clasificacion funcional y
semantica de problemas aditivos

Resumen

En este trabajo se presenta una clasificacién de problemas aditivos simples. El fundamento de esta
clasificacién es la distincién entre la estructura funcional y la forma seméantica. La estructura fun-
cional se refiere al tipo de situaciones numéricas (estados, variaciones y comparaciones) y la forma
semdntica al modo de expresar dichas situaciones numéricas.

Abstract. In this paper we present a classification of simple additive problems. This classification
is based on the distinction between the functional structure and the semantic form. The functional
structure refers to the type of numerical situations (states, variations and comparisons) and the seman-
tic form is taken as a way of expressing the numerical situation.

1. Introduccion

La resoluci6n de problemas aditivos ocupa un lugar destacado en la investigacién en
educacién matemdtica. Esta relevancia est4 justificada por el importante papel que los
problemas aditivos pueden desempefiar en el logro de un aprendizaje numérico lleno
de significados. Los distintos autores que se han ocupado de estos problemas han dado
varias clasificaciones. En los trabajos de Nesher y otros (1983), Castro y otros (1992) y
Fuson (1992) se da una panordmica de las distintas clasificaciones que han surgido.

En este trabajo ofrecemos una clasificacién de problemas aditivos simples de enun-
ciado verbal con ntmeros reales, aunque habitualmente se les proponen a los alumnos
con ndmeros enteros, a lo sumo racionales, dados los niveles en los que estos proble-
mas se trabajan en el aula. Con la expresi6n “aditivo simple” nos referimos a problemas

Alicia Bruno y Antonio Martinén
Universidad de La Laguna,
Espaiia




B Pig. 34 ® EDUCACION MATEMATICA W Vol 9.No.1 M April 1997 ® © GEl m

de “suma” o “resta” de dos nimeros. En el estudio de este tipo de problemas los inves-
tigadores han tenido en cuenta, entre otros, los aspectos que ahora comentamos bre-
vemente. Con el fin de ilustrar las ideas que exponemos consideramos el siguiente
ejemplo de situacién numérica: “Ernesto debfa 2 délares y le dan 3, luego tiene 1 délar”.

(1) estructura: en la situacién numérica del ejemplo se produce una “variacién”
v = 3en el nimero de délares que tiene Ernesto, pasando de un “estado ini-
cial” e(i) = —2 a un “estado final” e(f) = 1. Lasituacién puede esquema-
tizarse con la férmulae(i) + v = e(f).

(2) posicién de la incégnita: cabe plantear tres problemas en relacién con la si-
tuacién numérica del ejemplo, segiin cuéles sean los datos conocidos y la incég-
nita. Asi, por ejemplo, un tipo de problema se corresponde con los datos e(i) y
v, siendo la inc6gnita e( f): “Ernesto debia 2 délares y le dan 3. ;Cudntos ddla-
res tiene ahora?”.

(3) tipos de mimeros: los valores concretos que toman e(i), &( f) y v tienen in-
fluencia en la resolucién de los correspondientes problemas. La situacion des-
critaen el ejemplo (e(i) = -2,v = 3,e(f) = 1), es mis dificil que 1a que se
corresponde con el ejemplo «Ernesto tenfa 2 délares y le dan 3, luego tiene 5
d6lares», en el que es e(i) = 2,v = 3,e(f) = 5.

(4) contexto: el problema «Ernesto debfa 2 délares y le dan 3. ;Cudntos ddlares
tiene ahora?” es mds sencillo que “Ernesto nacié el afio 2 antes de Cristo y
vivié 3 afios. ;Cuéndo muri6?”. Ambos tienen la misma estructura, la misma
posici6n de la incégnita y los mismos nimeros, pero el primero se plantea en
el contexto deber-tener, mientras que el segundo se formula en el contexto
tiempo, el cual suele presentar mds dificultades que el primero.

(5) forma semdntica: hay diversas formas, equivalentes desde el punto de vista
seméntico, para expresar una variacién: “le dan 3 délares a Emesto”, “Ernesto
tenfa 3 délares menos por la mafiana que por la noche”, “Ernesto tiene 3 dé-
lares mds por la noche que por la mafiana”.

Nuestra clasificacién atiende a los aspectos de la estructura y de la forma seman-
tica. No tendremos en cuenta la posicién de la incdgnita, ni el tipo de nimeros, ni el
contexto, aunque como ya hemos dicho juegan un papel importante desde el punto de
vista didéctico. Con el fin de enfatizar los dos aspectos a los que prestamos atencion,
todas las situaciones numéricas se refieren al contexto deber-tener y se corresponden
con la suma —2 + 5 = 3. Sin duda, otros contextos exigirian expresiones verbales
diferentes de las que usamos para el contexto deber-tencr, pero tampoco prestaremos
atencién en este trabajo a esas variantes.

En este articulo describimos once clases de problemas atendiendo a la estructura fun-
cional. Algunas de estas clases no las hemos encontrado descritas en la literatura sobre
el tema: variacién de variaciones, variacién de una comparacién, combinacién de
variaciones, comparacién de comparaciones y combinacién de comparaciones.

Por otro lado, resaltamos la conveniencia de distinguir con nitidez entre estructura
funcional y forma seméntica, diferencia que tampoco hemos hallado en los trabajos
de otros autores y que en ocasiones aparecen confundidas.

Finalmente, debemos mencionar que el esbozo que presentamos aqui exigird,
para su plena utilidad, una investigacién diddctica que por nyestra parte slo estd
recientemente iniciada y cuya conclusién no es inmediata. )
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2. Estados, comparaciones y variaciones

En esta seccidn precisamos las ideas de estado, comparacion y variacién, las
~ cuales resultan bésicas en la clasificacién que proponemos de los problemas aditivos.

2.1 Estados

Los ndmeros se usan para expresar estados (Ernesto tiene 2 ddlares; la temperatura
en Madrid es de 10.3°C, ...). Resulta conveniente para la clasificacién funcional que
discutimos en este trabajo formalizar un poco esta idéa. En los ejemplos de estado
siempre hay un sujeto (Ernesto, Madrid, ...), una magnitud (saldo dinerario, tempera-
tura, ...) y una unidad de medida (1 délar, 1°C, ...). También estd presente el tiempo,
aunque a veces sea de manera imprecisa. Hemos de suponer que Ernesto tiene 2 déla-
res, o que la temperatura en Madrid es 10.3°C, en este momento en €l que escribimos.

Hablaremos de funcién estado o simplemente estado, y escribiremos e(¢) para
referirnos al estado en el momento ¢. Precisemos algo mds el significado de este
simbolismo: e es la funcién estado y estd asociada, como ya hemos dicho, a un sujeto, a
una magnitud y a una unidad de medida; e(f) es el estado en el instante ¢. Hay situaciones
en las que la funci6n estado se considera constante, independiente del tiempo (la altura
de El Teide es de 3,717 metros sobre el nivel del mar).

2.2 Comparaciones

Los nimeros también se usan para comparar estados. La comparacién absoluta
entre los estados e(f) y d(s), en este orden, es la diferencia

cqa(t,s) =d(s) — e®.

Claramente, las dos funciones estado e y d deben referirse a una misma magnitud para
que la diferencia tenga sentido. Ejemplos: Ernesto tiene hoy 2 d6lares mds de los que
Francisco tenfa ayer; la temperatura en Madrid es 10.3°C més que en Londres.

Aunque en este trabajo sélo nos fijaremos en las comparaciones absolutas, que son
las que aparecen en los problemas aditivos, mencionemos que la comparacién relati-
va entre los estados e () y d(s), en este orden, es el cociente

ry(t s) = d(s)e(t).

Ejemplos: Ernesto tiene doble ndmero de délares que Andrés; la velocidad media del
automévil ha sido 50.4 kilémetros por hora.

Establecemos dos tipos de comparaciones absolutas, las cuales denominaremos
comparaciones y variaciones.

Llamaremos comparacién a la comparacién absoluta de dos funciones estado
diferentes ¢ y d. Usaremos la siguiente notacién para la comparacién entre los
estados e(f) y d(s): '

€ = Cy = Cy(ts) = d(s) — et)
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Escribiremos sélo ¢ si se sobreentienden las funciones e y d, Y €. 81 €l tiempo no tiene
un papel relevante, como es muy frecuente que ocurra en los problemas en los que apa-
rece una comparacién. En general, las comparaciones se refieren a una situacién es-
titica, incluso en el caso de ser ¢ y s diferentes. Si ¢ = s, entonces hablaremos de
comparacién simultinea. Ejemplo: Ernesto tiene 2 délares mds que Andrés.

2.3 Variaciones

Llamaremos variacién a la comparacién absoluta de dos estados de una misma
funcién estado e, en dos momentos diferentes. Escribiremos

v=v, =v{ts) =v,(ts) = els) — e,

segin el énfasis que deseemos poner en los instantes ¢ y s o en la funcién e. Las varia-
ciones necesariamente se refieren a una situacién dindmica; es decir, transcurre el
tiempo. Ejemplo: Ernesto tiene por la noche 2 délares més que por la mafiana.

Insistimos en que en las comparaciones hay dos funciones estados y el tiempo
carece de importancia, mientras que en las variaciones hay una tnica funcién estado
y el transcurso del tiempo juega un papel fundamental.

2.4 Otras variaciones y comparaciones

Podemos considerar, y asf lo haremos mds adelante, variacién de comparaciones,
comparacién de variaciones, ...Ya que las ideas bdsicas son las ya expuestas, no
entramos en mds detalles ahora.

3. Formas semanticas equivalentes

Hay diferentes formas de expresar un estado, una comparacién y una variacién. Nos
referimos a formas que resultan ser equivalentes desde un punto de vista semdntico; es
decir, son formas verbales que tienen el mismo significado. Desde luego, no todas tie-
nen el mismo uso en el lenguaje ordinario, ya que algunas de ellas son muy artificiales
y s6lo tienen interés desde una perspectiva tedrica, aunque las exponemos aqui para
presentar una panordmica completa.

Estas distintas maneras de expresi6n tienen gran importancia didéctica pues no re-
sultan indiferentes a la hora de la resolucién de problemas por parte de los alumnos, y
pueden utilizarse para justificar la identificacién de la suma y de la resta en el aprendi-
zaje de los nimeros negativos: (Bruno y Martinén, 1994, 1996).

En los apartados de esta seccién analizamos las diferentes maneras de expresar
un estado, una variacién y una comparacién. Los ejemplos con los que ilustramos
nuestras ideas se sitdan todos en el contexto deber-tener. Todas las cantidades se
refieren a délares; por ejemplo, si decimos “Ernesto tiene 2", se entenderd “Ernesto
tiene 2 délares”.
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3.1 Formas de expresar un estado

Hay una tnica forma bdsica de expresar un estado. Por ejemplo,

Ernesto tiene 2,
o bien
Ernesto debe 2.

Haciendo uso de los ndmeros negativos, los estados pueden expresarse de otra forma
diferente, equivalente a la anterior desde el punto de vista semdntico. Por ejemplo,

“Ernesto tiene 2" es equivalente a “Ernesto debe -2,
“Ernesto debe 2” es equivalente a “Ernesto tiene -2”.

En el lenguaje ordinario, lo natural es expresar un estado con ndmeros positivos y no
con nimeros negativos. No obstante, este lenguaje doble tiene utilidad didictica
(Bruno y Martinén, 1996).

3.2 Formas de expresar una variacién

Consideremos el ejemplo: Ernesto (E) debe 2 por la mafiana (estado inicial) y tiene 3
por la noche (estado final). La variacién que se produce puede expresarse de diver-
sas formas, semanticamente ‘equivalentes, que podemos agrupar en dos bésicas. Las
denominaremos cambio y diferencia.

3.2.1 Cambio

Se trata de decir lo que gana o pierde a lo largo del dfa, teniendo en cuenta que
“ganar” es equivalente a “aumentar lo que tiene”,
“ganar” es equivalente a “disminuir lo que debe”,
“perder” es equivalente a “aumentar lo que debe”,
“perder” es equivalente a “disminuir lo que tiene”.
Cambio simple. Se expresa directamente 1o que se gana o pierde:
En el transcurso del dia E gané 5.
Cambio aﬁmento. Se dice lo que aumenta (lo que tiene o lo que debe):
En el transcurso del dfa E aumenté lo que tiene en 5.
Cambio disminucién: Se dice lo que disminuye (lo que tiene o 1o que debe):

En el transcurso del dfa E disminuyé lo que debe en 5.
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3.2.2 Diferencia
Se expresa la diferencia entre lo que tiene o debe por 1a noche y por la mafiana.

Diferencia directa. Se emplea la expresién mas que:
Por la noche E tiene 5 mds que por la mafiana,
Por la mafiana E debe 5 mas que por 1a noche.
Diferencia directa. Se usa la expresién menos que.
Por la noche E debe 5 meénos que por la magiana.

Por la mafiana E tiene 5 menos que por la noche.

3.2.3 Lenguaje natural

La expresi6n natural de una variacién depende de la forma ep 12 que se expresen los
estados. Por ejemplo, en lugar de decir “E tiene 2 por la mafiana y disminuyé lo
que debe en 5", parece preferible decir “E tiene 2 por la mafiana y aumenté lo que
tiene en 5”; en lugar de decir “E debe 2 por la mafiana y qumenté lo que tiene en
5”, resulta mds claro decir “E debe 2 por la mafiana y dismim,y(, lo que debe en 5”.

3.2.4 Con nimeros negativos

Si se usan nimeros negativos hay otras tantas formas de expresar la variacién “En el
transcurso del dia E gané 5”:

En el transcurso del dia E perdié -5,

En el transcurso del dfa E aumenté lo que debe en -5,
En el transcurso del dfa E disminuyé lo que tjene en -5,
Por la noche E debe -5 més que por la mafiana,

Por la noche E tiene —5 menos que por la mafiana,

Por 1a mafiana E tiene —5 més que por la noche,

Por la mafiana E debe —5 menos que por la poche.

Ninguna de ellas se usa en el lenguaje ordinario.

3.3 Formas de expresar una comparacion

Distinguimos bdsicamente dos formas, semanticamente equivalentes, de expresar
una comparacion, a las cuales llamaremos diferencia y cambio. Consideremos el
siguiente ejemplo: Ernesto (E) debe 2 y Daniel (D) tiene 3.
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3.3.1 Diferencia

Se expresa cudnto tiene (o debe) uno mas que (0 menos que) el otro.
Diferencia directa. Se utiliza la expresién mas que:

D tiene 5 mas que E,
E debe 5 mas que D.
Diferencia indirecta: Se emplea la expresion menos que:
D debe 5 menos que E,

E tiene 5 menos que D.

3.3.2 Cambio

Se expresa, en forma de cambio, la variacién que debe experimentar uno (gamar o
perder) para igualar al otro. Segin la forma de cambio de expresar esa variacion se
obtienen diferentes formas de expresar la comparacién:

Cambio progresivo:

SiE gana; 5,igualaaD,
Si E aumenta lo que tiene en 5, igualaa D,
Si D aumenta lo que debe en 5, iguala a E.
Cambio regresivo:
Si D pierde 5, iguala a E.
Si D disminuye lo que tiene en 5, iguala a E.
Si E disminuye lo que debe en 5, igualaa D,

3.3.3 Lenguaje natural

La forma de expresién natural de una comparacién depende de la forma en la que se
expresen los estados. Por ejemplo, en vez de decir “E debe 2y D tiene 5 mas que
E”, es preferible decir “E debe 2 y D debe 5 menos que E”.

3.3.4 Con ndmeros negativos

-

Usando nimeros negativos hay otras tantas formas de expresar la comparacién “D
tiene 5 mas que E”:

D debe -5 mas que E,

E tiene —5 mas que D,
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D tiene —5 menos que E |

E debe -5 menos que D,

Si E pierde -5, igualaa D,

Si D gana -5, igualaaE,

Si E disminuye lo que tiene en -5, igualaa D,
Si D disminuye lo que debe en -5, iguala a E ,
Si E aumenta lo que debe en -5, igualaa D,

Si D aumenta lo que tiene en -5, iguala a E .

Como ya hemos sefialado para los estados y las variaciones, no se usan las expresiones
con nimeros negativos en el lenguaje ordinario, aunque si tienen utilidad en ciertas
situaciones did4cticas durante el aprendizaje de dichos nimeros.

4. Clasificacién funcional y seméntica de
problemas aditivos

En esta seccién analizamos los distintos tipos de problemas aditivos simples, que son
aquellos que se corresponden con igualdades aritméticas del tipox +y = z. ’

Consideraremos 11 clases de problemas, cada una de las cuales se corresponde
con una estructura funcional. Los problemas de estado se corresponden con las si-
guientes 3 clases:

Combinaci6n de estados: a(t) + b(f) = e(t)
Variaci6n de un estado: e(f) + v = e(f)
Comparacién de estados: e + ¢ = d

Los problemas de variaciones son de las siguientes 4 clases:

Combinacién de variaciones sucesivas: v Gm) +v(im,f) = v(ifp
Combinaci6n de variaciones: v, (i, f) + V(@ =v,30f0
Comparacién de variaciones: V(@) +c=v,@"f)

Variacién de variaciones: v (i, f) + v = v. 5 )

Los problemas de comparaciones agrupan las siguientes 4 clases:
Combinacién de comparaciones adyacentes: Cu + €4 = €,
Combinacién de comparaciones: Cog + Cop = Cpy
Variacién de una comparacién: c(i) + v = c(f)

Comparacién de comparaciones: ¢, + ¢ = Cen
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Segiin la forma de expresar las variaciones y las comparaciones en un problema, habla-
mos de forma semantica. Teniendo en cuenta la estructura funcional y la forma
semantica obtenemos el tipo funcional-seméantico de un problema.

Iniciamos el estudio con los problemas en los que aparece una dnica funcién
‘estado, luego continuarnos con aquellos en los que hay dos, y ast sucesivamente.

4.1 Problemas con una funcion estado

Consideramos ahora las distintas clases de problemas en los que aparece una Unica
funcién estado e. En los ejemplos que ponemos, e(f) significa el saldo (lo que tiene
o lo que debe) Ernesto (E), medido en ddlares, en el instante t.

4.1.1 Variacién de un estado

Consideremos dos instantes distintos i (inicial) y f (final), siendo i < f. Asociados a
esos instantes se tiene el estado inicial (@) y el estado final e(f), ademds de la variacién
v = e(f) — e(i). En esta clase de problemas se tiene la siguiente estructura funcional

e(d) + v = e(f)
Ejemplo:  e(i) : Por lamafiana E debia 2.
v : En el transcurso del dia E gané 5.
- e(f) : Por la noche E tenia 3.

Estos problemas, expresados en su forma seméntica de cambio han sido denomina-
dos problemas de cambio (Riley y otros, 1983), unién y separacion (Carpenter y
Moser, 1982), una transformacién que une dos medidas (Vergnaud, 1982) y dina-
mico (Nesher, 1982).

4.1.2 Combinacién de variaciones sucesivas

Ahora hay tres instantes diferentes: i (inicial), m (medio) y f (final). En esos instantes
el estado toma otros tantos valores: inicial e(f), medio e(m) y final e(f). Aparecen asi
dife;egtes variaciones:

v(i, m) = e(m) — e(), vim.f) = e(f) —em), vQif) = e(f) - eQ).

Los problemas de esta clase tienen la estructura funcional:

v(i,m) + v(m,f) = v(@i,f).

Ejemplo:  v(i,m): En el transcurso de la mafiana E perdi6 2.
v(m.f): En el transcurso de la tarde E gané 5.

v(i.f): En el transcurso del dia E gané 3
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Esta clase de problemas ha sido considerada por Vergnaud (1982) en su forma
semdntica de cambio y la llamé composicién de dos transformaciones.

4.1.3 Variacién de variaciones

En esta clase de problemas hay cuatro instantes: i < f7i” < f. Podemos entonces
considerar las variaciones del estado e:

vi,f) = e(f) - e®), V@ f) = e(f) - ei@’)

Lo habitual es que esas variaciones se refieran a periodos constantes de tiempo;
es decir, f — i = f* = i’. Por ejemplo, esas variaciones pueden representar las ganan-
cias o pérdidas que se producen en un dfa. Aparece asi una nueva funcién estado v(i, f)
que se define en intervalos temporales (i, f). En la expresién de la estructura fun-
cional de esta clase de problemas, v representa la variacién de la funcién v(i, f) y no
de la funcién e:

vQ.f) + v = i’ f)
Ejemplo: v(i, f): Ayer E perdié 2.
v: Hoy E perdi6 5 menos que ayer.
v(i, f*): Hoy E gané 3

Esta estructura funcional tiene una gran similitud con la comparacidn de variaciones, con
la diferencia de que en esta idltima se consideran dos funciones estados:

vi,) +c = vq(i', ).

4.2 Dos funciones estado

Las dos funciones serdn denotadas por e y d. Supondremos que e(f) es el saldo de
Ernesto (E) y f(¢) el saldo de Daniel (D), en un cierto momento ¢.

4.2.1 Comparacion de estados:

La estructura funcional es:

Ejemplo: e: E debe 2.
c¢: SiE gana 5, entonces igualaa D.
d: D tiene 3.

Esta clase de problemas, cuando la comparacién se expresa en forma de diferencia,
ha sido denominada en la literatura de las siguientes formas: comparacién (Riley y
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otros, 1983; Carpenter y Moser, 1982; Nesher, 1982) y una relacion estatica que
une dos medidas (Vergnaud, 1982). Si la comparacidn se expresa en la forma de cam-
bio se han denominado igualacién-afiadiendo o igualacién-quitando (Carpenter y
Moser, 1982).

4.2.2 Comparacién de variaciones

Consideramos la variacién v,(i, f) entre dos instantes i < f y también la variacién
v, f) entre los instantes i” < f” de la funcién estado d, aunque lo habitual es que sea
i = i’y f = f. En esta clase de problemas se comparan ambas variaciones y tienen
la siguiente estructura funcional:

v ) + ¢ = vl f)

Ejemplo:  v,G, f): En el transcurso del dia E perdio 2.
c: D perdi6 5 menos que E.

vi’, f): Enel transcurso del dia D gané 3.

4.2.3 Variacién de una comparacién

Al variar con el tiempo los dos estados e y d, también varia la comparacién entre ellos:
cit) = d(it) — e(t)

Entre los dos instantes i < f se produce una variacién v de la funcién comparacion
¢(?). La estructura funcional de esta clase de problemas es la siguiente:

c@® +v =c(f)
Ejemplo: ¢ (i): Ayer D tenia 2 mas que E.
v: Hoy E gané 5 mas que D.
¢(f): Hoy E tiene 3 mas que D.

Esta estructura es muy similar a la anterior cuandoi = i"yf = f~
v = e(f) — c@) = d(f) — e(f) - dG@) + e() = v(f) — v(.f) = ¢
4.3 Tres funciones estado

Consideramos en este apartado problemas en los que aparecen tres funciones estado.

w

4.3.1 Combinacion de estados

En ciertas situaciones una funcién estado e es suma de dos estados parcialesa y by
diremos que e es el estado total. Por ejemplo, a representa el saldo de Ernesto (E) (lo
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jue tiene o debe) en el banco, b el saldo en casa y e el saldo total, sumadea y b. La
sstructura funcional de esta clase de problemas es:

at) + b)) = e@®).
Ejemplo:  a(f): Enel banco E debe 2.
b(t): En casa E tiene 5.
e(t): En total E tiene 3.

Esta clase de problemas ha recibido diferentes denominaciones en la literatura:
combinacion (Ryley y otros, 1983), parte-parte-todo (Carpenter y Moser, 1982), una
transformacion que une dos medidas (Vergnaud, 1982) y estatico (Nesher, 1982).

4.3.2 Combinacion de variaciones

Suponemos que a y b son estados parciales del estado total e:
e(t) = a(t) + b().
Con el transcurso del tiempo los tres estados varfan:
vof) =a(f) - @)  vGf) = b)) -b@)  v.Gf) = e(f) - e@)

De igual forma que en 4.3.1, podemos suponer que @ y b representan los saldos de Er-
nesto (E) en el banco y en su casa y e es el saldo total. La estructura funcional es:

v, /) + v f) = v f)
Ejemplo: v, f): En el transcurso del dfa E perdié 2 en el banco.
v,(i, f): En el transcurso del dia E gano 5 en su casa.

v, (i, f): En el transcurso del dfa E gané 3 en total

4.3.3 Combinacién de comparaciones adyacentes

A diferencia de las dos clases de problemas anteriores (4.3.1 y 4.3.2), ahora las tres
funciones estado son “independientes”. Por ejemplo, e representa el saldo de Emesto
(E), d el de Daniel (D) y g el de Gabriel (G). Podemos considerar las tres comparaciones

Cy=4d — e, Cuy =8 —d, Ce =& — €.

Decimos que las comparaciones ¢, y ¢4 son adyacentes y que ¢, es la combinaci6n
de ambas. La estructura funcional de esta clase de problemas es la siguiente:

L‘,d + Cdg = C eg
Ejemplo: c,;: D tiene 2 menos que E.
¢4t G tiene 5 mds que D.

¢, G tiene 3 mas que E.
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Estos problemas en su forma de expresién de diferencia han sido denominados
composicién de dos relaciones estaticas por Vergnaud (1982).

- 4.4 Problemas con cuatro funciones estado

4.4.1 Comparacién de comparaciones

Supongamos que tenemos cuatro funciones estado e, d, g y h. Por ejemplo, represen-
tan los saldos de Ernesto (E), Daniel (D), Gabriel (G) y Héctor (H), respectivamente.
Si consideramos las comparaciones

Cq=4d — e cw = h - g
obtenemos la comparacién de comparaciones, cuya estructura funcional es la
siguiente:
Cu + € = Cy
Ejemplo: ¢, D tiene 2 menos que E.

c: Lo que H tiene mas que G es 5 mas de lo que E tiene mas que D.

¢z H tiene 3 mas que G.
4.5 Problemas con seis funciones estado

4.5.1 Combinaciéon de comparaciones

Consideramos el estado e que es combinacién de los estados parciales a y b:
e = a + b.Porejemplo, e es el saldo total de Ernesto (E), mientras que a y b represen-
tan los saldos en el banco y en su casa, respectivamente. Consideramos también el es-
tadod = g + h, combinacién de los estados parciales g y A: saldo total de Daniel (D),
saldos en el banco y en su casa, respectivamente. Las comparaciones de los estados
parciales y totales son:

¢,, = g — a(comparacién de saldos en el banco)
¢,y = h — b (comparacién de saldos en su casa)
¢.. = d — e (comparacién de saldos totales)

Entonces resulta que ¢, €s combinacién de c,, y ¢;,, siendo la estructura funcional de esta
clase de problemas la siguiente:

cag + Cop = €Coq -
Ejemplo: c,,: En el banco, D tiene 2 menos que E.
Cy: En casa, D tiene 5 mas que E.

¢.q: Entotal, D tiene 3 mis que E.
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Consideraciones finales

Hemos presentado una clasificacién general de problemas aditivos verbales que permi-
te considerar nuevas situaciones no contempladas en las investigaciones sobre este
tema. Esta clasificacién puede ser utilizada con todo tipo de ndmeros (positivos y nega-
tivos, enteros y no enteros).

No pensamos que todos estos tipos de problemas deban ser tratados en la educa-
cién primaria o secundaria, lo cual no sélo serfa imposible sino innecesario. Aunque
algunos de los problemas que citamos pueden introducirse, no tienen porqué ser trata-
dos de forma sistematica. La clasificacién que damos y la distincién entre los aspec-
tos funcionales y seménticos puede servir de reflexion a parte del profesorado de estos
niveles sobre el tipo de situaciones que pueden surgir en los problemas aditivos y
los conceptos que estdn en juego (estados, comparaciones, variaciones y las relaciones
entre ellos).

Por otro lado, la clasificacién puede formar parte del soporte tedrico en investiga-
ciones sobre el tema, ya que a partir de ella surgen interesantes preguntas de investi-
gaci6n: ;cudles son los problemas que presentan mayor dificultad?, ¢influye la forma
seméntica de expresar las distintas situaciones?, ;los alumnos comprenden de la mis-
ma forma las variaciones expresadas como diferencias, que las comparaciones expre-
sadas como diferencias?, por lo tanto, jes relevante el tiempo? Otro tipo de cuestiones
que cabe plantearse tienen que Ver con las representaciones en distintos modelos, como
puede ser la recta, de estas situaciones.

En la medida en que las respuestas a estas preguntas ayuden a conocer mejor la
comprensién de los alumnos en este tema, la clasificaci6n que presentamos cobrard
mds o menos utilidad.
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