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Resumen

Organizacion redaccional de los enunciados-problema del campo aditivo
de los numeros enteros desde una perspectiva semiodtica cognitiva.
Propuesta para los estudiantes del grado 7° de la Institucion Educativa

Asnazi, Suarez (Cauca).

Este trabajo analiza los enunciados-problema del campo aditivo de los niimeros
enteros presentes en dos textos escolares de matemadticas del grado 7° para proponer una
organizacion redaccional de tales enunciados-problema con una perspectiva semidtica
cognitiva puesto se identificaron dificultades en la comprension de los estudiantes del grado
7° de la Institucion Educativa Asnazi de Suéarez (Cauca). El objetivo principal fue modificar
la organizacion redaccional que presentan los enunciados-problema desde una perspectiva
semiodtica cognitiva en el campo de la didactica de las matematicas para facilitar su

comprension y mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula de clase.

Tal propuesta surge a partir de la identificacion de las falencias que tienen los
estudiantes en la comprension de los problemas con los nimeros enteros, especificamente en
el campo aditivo. A su vez, este caso pone de relieve la importancia de las marcas lingiiisticas
y los distintos registros de representacion semidtica, ya sea verbal, numérico o grafico,

afectan la comprension y solucion de los problemas.

De ahi que, la propuesta de organizacién cambio redaccional consista en modificar la
redaccion de las oraciones para que sean mas comprensibles, accesibles y pertinentes,
utilizando diversos tipos de representaciones y facilitando su intercambio. Esto ayudara a los
estudiantes a adquirir un mayor conocimiento sobre los numeros enteros y a mejorar su

habilidad para utilizar conceptos matematicos en contextos practicos.

Palabras clave: comprension de enunciados problema, campo aditivo de los enteros,

perspectiva semidtica, organizacion redaccional en enunciados problema.



Abstract

Textual organization of the problem-statements of the additive field of
integers from a cognitive semiotic perspective. Proposal for students of

grade 7 of the Institucion Educativa Asnazu, Suarez (Cauca).

This paper analyzes the problem statements about the additive field of integers found
in two 7th grade mathematics textbooks to propose a written organization for these problem
statements from a semiotic-cognitive perspective. Since difficulties were identified in the
comprehension of 7th grade students at Asnazi Educational Institution, the paper's main
objective was to modify the written organization of the problem statements from a semiotic-
cognitive perspective in the field of mathematics didactics to facilitate their understanding

and improve teaching-learning processes in the classroom.

This proposal arises from the identification of students' shortcomings in
understanding problems with integers, specifically in the additive field. This case also
highlights the importance of linguistic markers and the different registers of semiotic
representation, whether verbal, numerical, or graphic, that affect the understanding and
solution of problems. Therefore, the proposed organizational change in wording consists of
modifying the wording of sentences to make them more understandable, accessible, and
relevant, using various types of representations and facilitating their exchange. This will help
students acquire greater knowledge about integers and improve their ability to use

mathematical concepts in practical contexts.

Keywords: comprehension of problem statements, additive field of integers, semiotic
perspective, redactional organization in problem statements.
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Introduccion

La ensefianza de las matematicas en los nifios y jovenes es una de las actividades mas
dificiles e importantes que requiere un alto nivel de comprension del docente y del estudiante,
puesto que se requiere una multiplicidad de registros de representacion semidticos que movilizan
los saberes. Para ello, es fundamental que el docente sea consciente del contexto de los estudiantes
a quienes va a impartir clases, que conozca de antemano las fortalezas y falencias de estos, sus
motivaciones y sus saberes previos; puesto que si la ensefianza de las matematicas se hace de
manera descontextualizada puede ocurrir que en el futuro no puedan entender ni solucionar
problemas matematicos que atafien a escalas de medicion, progresiones, y por ende, tendrian un

uso limitado del razonamiento abstracto.

Temas como los numeros enteros en el ambito de la ensenanza de las matematicas son
centrales en los primeros niveles educativos porque introducen a un concepto fundamental como
las escalas, ya sea de temperatura, altitud o de tiempo historico; por ello, se abre la puerta a la
comprension de multiples campos como los de las ciencias humanas, naturales, entre otras. Sin
embargo, aprehender el concepto de los nimeros enteros representa desafios para los estudiantes,
especialmente en el campo aditivo. Entre los principales desafios estd la comprension de los
enunciados-problema porque no se redactan o explican de forma comprensiva para un estudiante

de grado séptimo, siendo este desafio el que se abordara en este trabajo.

Por ello, el presente trabajo estd enfocado en primer lugar, en analizar los enunciados-
problema presentes en dos textos escolares —Vamos a aprender matematicas, Libro del estudiante

7'y Nuevas matemdticas 7— para proponer una organizacion redaccional de los enunciados-
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problema del campo aditivo de los nimeros enteros con una perspectiva semiotica-cognitiva que
mejore las dificultades de comprension de los estudiantes de grado séptimo cuando se enfrentan a

enunciados-problema.

El marco tedrico que guia esta propuesta didactica es el de la semidtica cognitiva, la cual
parte de estudiar el rol que las representaciones semioticas, ya sean palabras, nimeros o cualquier
otro morfema, juegan en el proceso de aprendizaje. Aplicar este campo de estudio en el analisis de
la didactica de las matematicas permite elaborar estrategias que faciliten el entendimiento de los
enunciados-problema permitiendo asi que los estudiantes puedan conectar el lenguaje con las

operaciones matematicas, asi como con las representaciones visuales.

El trabajo se estructura en cinco secciones principales. En la primera parte, se presenta el
problema central, al igual que la justificacion; luego se aportan los antecedentes donde se exploran
las principales dificultades de comprension de los enunciados-problema relacionados con los
numeros enteros en los dmbitos internacional y local, al final de esta seccion se establecen los
objetivos. En la segunda, se desarrolla el marco tedrico partiendo de las bases generales que brinda
la semiotica para posteriormente, articularla con la ensefianza de las matematicas, particularmente
con la comprension de los enunciados-problema del campo aditivo de los numeros enteros. En la
tercera parte se ubica la metodologia, donde se describen las fases de implementacion del trabajo.
En la cuarta parte, se realiza un analisis detallado de los enunciados presentes en los textos
escolares. Finalmente, se presenta una propuesta didactica cimentada en la semiotica cognitiva que
permitira mejorar la comprension de los enunciados-problema del campo aditivo de los nimeros

enteros.
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Descripcion del Problema

El ejercicio de la ensenanza de aprendizaje de las matematicas en la escuela secundaria
permite identificar diferentes falencias de los estudiantes en el momento de enfrentar el reto de la
comprension de los problemas matematicos. Algunos estudios como los arrojados por las pruebas
Pisa (2018) y el ICFES (2022) dan cuenta de qué existen multiples dificultades con el area de
matematicas, entre ellas sobresalen los errores en la resolucion de los problemas matematicos, y
tal falencia no se debe solamente a la falta de dominio de conceptos numéricos o procedimentales
sino mas bien a dificultades en la comprension lectora de los enunciados-problemas y en el

razonamiento necesario para encontrar su solucion.

En esa medida, algunos estudios como los de Londofo (2018) y Goyes (2021) identifican
que algunas de las dificultades de la comprension lectora estan relacionadas con la organizacion
redaccional de los enunciados problemas matematicos, aspecto que se convierte en la raiz del
problema puesto que no permite la comprension del texto, el razonamiento y el analisis que los
estudiantes deben realizar cuando tratan de comprender el significado de los enunciados para

solucionar los problemas que plantean las matematicas.

Los estudiantes tienen habilidades para resolver algunos algoritmos, sin embargo, presentan
dificultades en la comprension de los enunciados matematicos. Para tratar dicha falencia, Mahecha
y Montero (2020), sugieren abortarlas desde el concepto de macroestructura textual (s.p.)
integrando las areas de matemadticas y lenguaje. No obstante, a los estudiantes se les dificulta la
identificacion de incognitas y otros datos importantes para la comprension y resolucién de un
problema puesto que carecen de habilidades para reinscribir de manera simple el enunciado o

definir etapas que les permitan resolver el problema de forma sencilla. Asi lo confirman
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Dominguez et al. (1994), cuando expresan que para solucionar un problema el alumno debe
interpretar y entender el enunciado, traducirlo y transformarlo en un lenguaje mas sencillo, segun
los autores para no incurrir en interpretaciones erroneas que dificultan la solucion, incluso de las
mas elementales operaciones matematicas, como lo son la suma y la resta con un solo digito. Los
autores mencionados sugieren que es necesario aprender a diferenciar entre un problema y un
ejercicio, debido a que un problema permite diferentes mecanismos de solucidon; mientras que un
ejercicio es una situacion habitual donde se conoce el procedimiento para alcanzar la meta; para el
caso que nos ocupa, el interés se centra en la comprension de los enunciados de los problemas,
proceso en el que es preponderante el papel que desempeiia el profesor y las estrategias que emplea

para facilitar la resolucion de los mismos.

Al respecto, Duval (2004) afirma que en la ensefianza de la comprension de los enunciados
de los problemas usan solo variaciones estructurales de redaccion y le restan importancia a los
elementos cognitivos y semidticos que estan involucrados y que inciden en la comprension; ya que,
desde el punto de vista cognitivo, la actividad matematica incluye la interaccion de por lo menos
de “dos registros de representacion o permite el cambio de un registro a otro” (Duval y Séenz-
Ludlow, 2016, p. 36). Esto explica porque lo que mateméaticamente es simple, cognitivamente es
complejo y requiere un desarrollo de una conciencia especifica sobre como coordinar los registros.

La actividad matematica empieza cuando comienza la coordinacion de registros.

A pesar de que la realizacion de operaciones con nlimeros enteros son ejercicios numeéricos
usuales que hacen parte de las actividades cotidianas de los individuos como hacer compras,
vender, calcular inversiones, ganancias y pérdidas, entre otras, existen dificultades en el manejo.
Seglin los informes del Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes —PISA— en la

mayoria de los colegios de Colombia los resultados de estas pruebas no son alentadores: nuestro



17

pais ocupa el pentltimo lugar con un puntaje en matematicas 391, ciencias 413 y lectura 412 puntos
(Sanchez, 2023). Los alumnos del grado séptimo que hacen parte de estos estudios no son ajenos
a esta situacion; una de las posibles causas es que los enunciados de los problemas matematicos no
son lo suficientemente explicitos, dificultando la comprension de los mismos y, por tanto, el
ejercicio de resolucion. Asi las cosas, el avance y agudizacion del problema terminan por generar
odio, aversion y rechazo por las matematicas, y por otras asignaturas del curriculo relacionadas con

esta area de conocimiento.

Ahora bien, también es probable que las estrategias que emplean los docentes al ensefiar lo
relacionado con el campo de los numeros enteros no sean suficientes ni eficientes para evitar que
los alumnos resuelvan de manera mecanica los problemas matematicos debido a la falta de
comprension del enunciado-problema puesto que ello limita la ejecuciéon de un proceso de
interpretacion y de comprension de los enunciados. De esta manera, la aprehension que se hace del
enunciado, cuando no es erronea, es minima, y ello dificulta la asimilacioén del valor negativo o el
valor absoluto de los nlimeros enteros y reduce las posibilidades de disefiar y proponer alternativas
de solucion. Ello, se sustenta en el pensamiento de Duval (1999) que esta centrado en la idea de
que la comprension de los enunciados matematicos no solo depende del conocimiento previo, sino
también de la interpretacion semidtica de los simbolos y los conceptos que se presenten en dichos

enunciados.

La semiotica, en este caso, hace referencia al estudio de los signos y cémo estos signos se
interpretan —en el campo aditivo de los nimeros enteros se deben ejecutar operaciones
matematicas como sumar o restar— y la transformacion en significados —signos del resultado—

dentro del proceso de resolucion de problemas, a lo que Duval ha denominado conversion (1999).
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Justificacion

La ensefianza de aprendizaje de las matematicas en la educacion basica permite el
desarrollo de competencias logico-matematicas que inciden en la formacién integral de los
estudiantes; sin embargo, como se precisé anteriormente tanto los resultados de las pruebas
nacionales e internacionales, y el ejercicio pedagdgico en el aula dan cuenta de las dificultades que
poseen los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos debido a la falta de comprension
de los enunciados-problemas del campo aditivo de los numeros enteros. Tal falencia incide
directamente en el desempefio académico de los estudiantes en esta drea y también limitan el
desarrollo de sus habilidades matematicas que son indispensables para su aprendizaje y para la
progresion y coherencia tanto vertical como horizontal que proponen los Estandares Basicos de

Competencias en Matematicas.

Asit las cosas, la comprension lectora es un factor fundamental que incide en la comprension
de los enunciados matematicos, y sumado a ello la redaccion de estos incide en su comprension,
puesto que en varias ocasiones los estudiantes no logran comprender adecuadamente el problema
debido a la complejidad de la redaccion, la falta de claridad de la informacion y la ausencia de
estrategias cognitivas que faciliten el desarrollo y resolucion del problema matematico propuesto.
Por ello, es necesario identificar estas falencias y proponer estrategias que favorezcan la
comprension, asi como la organizacion redaccional de los enunciados de los problemas

matematicos del campo aditivo de los nimeros enteros.

De ahi que, el presente trabajo responda a la necesidad de mejorar el ejercicio pedagodgico
y de aprendizaje en la resolucion de los problemas matematicos del campo aditivo de los numeros
enteros por medio de la organizacion redaccional de los enunciados- problema, aspecto que aborda

no solamente los aspectos matematicos sino también lingiiisticos y semidticos que intervienen en
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el proceso de comprension y resolucion de problemas. Por ello, desde los aspectos tedricos este
estudio se pone de relieve la importancia y transversalidad que tiene el area de lenguaje y sus
procesos lingiiisticos y semidticos en la comprension de los problemas matematicos, puesto que
una reorganizacion redaccional de los enunciados-problema permite que los estudiantes

comprendan el propio enunciado y puedan solucionarlos eficazmente.

Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe CEPAL— (2003), los
problemas deben estudiarse desde varias disciplinas de manera que se puedan crear equipos en
busca de soluciones integrales. En consonancia con la CEPAL, Ruiz (2002) afirma que la
educacion debe concebirse como un cuerpo articulador de varios sistemas para que pueda funcionar
eficientemente; entonces, es importante que los profesores generen espacios de didlogo entre los
saberes de diferentes disciplinas, para lograr la formacion integral del alumno. Bajo esta
perspectiva, en relacion con el tema de la presente investigacion, es evidente que la transversalidad
entre las matematicas, los procesos de lectoescritura de la lengua materna, la semidtica, e incluso

la pragmatica, fortaleceran el procesamiento de la informacion de los enunciados y la subsecuente

comprension y resolucion de los problemas matematicos del campo de los nimeros enteros.

De igual modo, ese trabajo permitird que los docentes tengan herramientas didacticas que
faciliten la ensefianza de los nimeros enteros y la resolucion de sus problemas, asi como que
puedan realizar las modificaciones pertinentes a nivel redaccional de los enunciados de los
problemas matematicos, para que puedan lograr aprendizajes significativos y eficaces en sus
estudiantes, mejorando su practica docente, fomentando pensamiento niamero, 16gico y variacional
y mejorando los resultados académicos de los estudiantes. Este tiltimo aspecto también incide en
los resultados y posicionamiento que pueda tener la institucion educativa en el marco de las pruebas

de Estado o Pruebas Saber, puesto que la resolucion de problemas matematicos es una competencia
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transversal que permite el desarrollo del pensamiento logico, la toma de decisiones e inclusive la

resolucion de situaciones de la cotidianidad.

Sumado a ello, el presente trabajo se encuentra alineado por las directrices que establecen
la legislacion colombiana frente al aprendizaje y ensenanza de las matematicas, alineando sus
objetivos con los propuestos en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, dado que
la finalidad de la educacién matematica es “responder a las nuevas demandas globales, debe
encaminarse a formar ciudadanos y ciudadanas con las competencias necesarias para el ejercicio
de sus deberes y sus derechos” (MEN, 2006, p. 46); donde el conocimiento matematico es
imprescindible para que se desempefien en forma activa en sus vida social y politica y, sobre todo,

con los argumentos necesarios para la toma de decisiones.

Antecedentes

Este apartado contiene las investigaciones relacionadas con el tema de estudio, estés
enriquecen el tratamiento del objeto de investigado a partir de la confrontacion y determinacion de
puntos de encuentro o diferencias. Sus aportes, aunados a la identificacion de la situacion particular
que viven los estudiantes de grado séptimo que hacen parte del presente estudio, permiten conocer
como y qué soluciones se han planteado para atender la falta de comprension de los enunciados-
problema del campo aditivo de los nimeros enteros. La informacion obtenida procede de diferentes
bases de datos como Google Scholar, Scielo, Redalyc y los repositorios de universidades
internacionales, nacionales y locales. A continuacion, se refieren en primera instancia los articulos

y trabajos de grado identificados en el &mbito internacional.
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A Nivel Internacional

En las investigaciones internacionales, en primera instancia se relaciona la tesis doctoral:
“Aprendizaje de los problemas aditivos y comprension de textos” de Damm (1992); la autora
describe los problemas aditivos como problemas de enunciado de una situacion social o econdmica
simple, cuya solucion requiere de utilizar la adicion o la sustraccion. Los andlisis sobre la solucion
de problemas aditivos presentan caracteristicas comunes como: Unicamente requieren de una
operacion, suma o resta para su resolucion. Los resultados hacen aparecer dos grupos de problemas
aditivos: los que presentan dificultados entre los 6 y 9 afios de primaria y los que se presentan en
los ltimos afios con dificultades mayores (9-12 anos). Las dificultades de resolucion son asociadas
a dificultades de representacion, sobre las descritas en el enunciado entre los datos del problema.
La resolucién de los problemas aditivos se centra en ensefiar a proponer tipos de representacion de
acuerdo con la categoria del problema, dichas representaciones presuponen una comprension del
enunciado del problema por parte de los estudiantes. En ese sentido, las dificultades no radican en
los aspectos numéricos y pragmaticos, sino que son mas relevantes las relaciones de orden temporal
del enunciado y en el sentido de los verbos portadores de la informacion numérica; la organizacion
de la redaccion del texto del problema que, al contenido cognitivo necesario para resolverlos, para
una misma situacion descrita la presentacion de la descripcion puede variar, influyendo en el

desempetio de los alumnos.

En ese contexto, la organizacion redaccional del texto es decisivo para resolver el problema.
Por un lado, se supone que los estudiantes emplearan una operacion suma o resta para resolverlo,
o sea, semanticamente se considera neutros y, por otro lado, el enunciado hace referencia a una

situacion no matematica donde los nimeros dados pueden significar ganancia, pérdida, diferencia
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de precio o gastos. En esa medida, esta investigacion reitera y pone de relieve que el orden y la

redaccion del enunciado influyen en el desempefio del estudiante, ratificando la presente propuesta.

Por otro lado, Flores y Pluvinage (2016) en “Génesis Semidtica de los Enteros” centran su
atencion en las dificultades operativas y conceptuales de los nimeros negativos, cuyo manejo por
parte de la comunidad educativa es insuficiente, con espacios reducidos en los programas
curriculares y en los textos de estudio. La investigacion se enfocd en el fortalecimiento del
aprendizaje de los nimeros con signo negativo, las consideraciones socio-epistemoldgicas de la
aparicion e inclusion de los signos, la ensefianza de los nimeros enteros con énfasis en la propiedad

distributiva del producto sobre la suma y en operaciones del producto de enteros.

El estudio en referencia evidencia las dificultades de la ensefanza de los nimeros con
signos negativos, cuyo aprendizaje se torna complicado y de dificil comprension debido a la
ausencia de la génesis discursiva y semidtica y a la omision de la visualizacion grafica como
estrategia didactica. Florez y Pluvinage (2016), concluyeron que los responsables de las decisiones
a nivel educativo le dan poca importancia a la ensefianza de la regla de los signos y que las

consecuencias negativas son significativas.

En la investigacion destacan que el enunciado de la regla de los signos es muy operativo,
util para resolver problemas de contabilidad y de ecuaciones sencillas, mas aun, cuando el uso de
las herramientas tecnologicas facilita las operaciones y minimiza los riesgos de error. Estas
consideraciones son la justificacion para no hacer énfasis en la regla de los signos. Sin lugar, a
dudas este es otro aspecto importante en la ensefianza de los niimeros enteros, dado que si no se
brindan las bases tedricas pertinentes el estudiante no logra comprender las reglas de los signos y

ello, sin lugar a duda, afecta la comprension y desarrollo de los enunciados-problema.
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Seguidamente, otro trabajo importante lo constituye el publicado por el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados de México de Gallardo y Mejia (2016) titulado “Textos
producidos por alumnos del cuarto grado de primaria al resolver problemas elementales con
nameros enteros”. En esta investigacion se estudiaron las dificultades de los estudiantes al realizar
operaciones de adicion, sustraccion y problemas de orden con este tipo de nimeros. La
investigacion se llevo a cabo empleando el método cualitativo, la entrevista y la encuesta que se
aplicod a 16 estudiantes; se analizaron los textos producidos por ellos, para describir los procesos

cognitivos que se ejecutan en la realizacion de operaciones basicas con numeros enteros.

En el mismo sentido del presente trabajo, Auqui (2019) analiza las dificultades que
enfrentan los estudiantes de una instituciéon en Huancayo, Peru cuando realizan operaciones con
numeros enteros. La investigacion aplicd los lineamientos del enfoque cualitativo para recolectar
informacion sobre tres tipos de obstaculos: didacticos, ontogenéticos y epistemoldgicos que
enfrentan los estudiantes al realizar las operaciones con numeros enteros y al tratar de comprender
los enunciados de los problemas. El investigador se fundamento en los aportes de Brousseau en el
campo de la didactica de las matematicas, quien afirma que los obstaculos epistemologicos estan
relacionados con la dificultad para comprender las cantidades negativas y con la falta de
habilidades para manejar dichos valores. Los obstaculos didacticos tienen que ver con fallas en la
ensefianza impartida por el docente, cuando usa palabras o signos que generan nociones falsas que
afectan el significado conceptual matematico; por otra parte, los obstaculos ontogénicos se refieren

a condiciones genéticas especificas del estudiante.

Al relacionar los anteriores conceptos con los resultados de la investigacion, Auqui (2019)

concluy6 que en el 55% de los alumnos la dificultad para resolver operaciones con niumeros enteros
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y comprender los enunciados es causada por obstaculos epistémicos, en el 25% por obstaculos

didacticos y en un numero reducido de estudiantes se debe a obstaculos ontogenéticos.

Seguidamente, Dominguez (2021) adelant6 el trabajo de grado titulado “Nivel de
resolucion de problemas de enunciado verbal en estudiantes de 2° de primaria de Nuevo
Chimbote”, con el objetivo de determinar la existencia de diferencias significativas en la resolucion
de problemas aditivos de enunciado verbal —PAEV— en estudiantes de segundo grado de dos
instituciones educativas Gaston Vidal Porturas y Paz y Amistad. El trabajo se realiz6 con una
poblacion de 268 estudiantes, una muestra no probabilistica de 56 siguid los lineamientos y
procesos de la investigacion cuantitativa y el disefio descriptivo comparativo. Se aplico una prueba
de rendimiento que fue validada por expertos y su confiabilidad se constatd a través del alfa

crombabh.

Dominguez (2021) concluyd el 39% de los estudiantes de la Institucion Educativa Gaston
Vidal Porturas se ubican en el nivel de proceso en la resolucion de PAEV, el 32% en inicio y el
29% alcanzo el logro esperado; mientras que el 50% los estudiantes de la Institucion Educativa Paz
y Amistad se ubican en nivel de proceso, el 43% en inicio y solo el 7% alcanz¢ el logro esperado.
Estos resultados demostraron las diferencias evidentes que existen en el nivel de resolucion de

problemas aditivos de enunciado verbal en la muestra que hizo parte de la investigacion.

Respecto a las anteriores investigaciones, se puede evidenciar que presentan elementos en
comin que resultan fundamentales para sustentar y enriquecer la presente investigacion, en
particular por su enfoque en las dificultades cognitivas, semidticas y didacticas que enfrentan los
estudiantes al resolver problemas aditivos con niimeros enteros. Un aspecto transversal en todos
los trabajos es la identificacion de la comprension del enunciado como eje critico del desempefio

estudiantil. Tanto Damm (1992) como Dominguez (2021) destacan que no basta con el dominio
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operativo de la suma o la resta; la redaccion, el orden temporal de los enunciados y la seméntica

de los verbos inciden significativamente en la correcta interpretacion del problema.

Asimismo, investigaciones como las de Flores y Pluvinage (2016) y Auqui (2019)
profundizan en las barreras que se interponen entre el estudiante y la apropiacion de los nimeros
enteros, particularmente aquellos con signo negativo. Sus hallazgos ponen en evidencia la
necesidad de abordar el aprendizaje desde un enfoque mas discursivo, visual y epistemologico,
reconociendo que muchos errores derivan de una ensefianza centrada en reglas sin sentido tedrico

claro para los estudiantes.

Por otro lado, Gallardo y Mejia (2016) aportan una mirada cualitativa que revela los
procesos internos que los alumnos activan cuando enfrentan este tipo de problemas, especialmente
en los niveles basicos, lo cual refuerza la idea de que el desarrollo de habilidades de interpretacion

textual es clave para avanzar en la comprension matematica.

En conjunto, estos trabajos permiten establecer que la dificultad en la resolucion de
problemas aditivos con numeros enteros no se origina exclusivamente en los contenidos
matematicos, sino en una interaccion compleja entre el lenguaje, la representacion semidtica, los
obstaculos didacticos y la manera en que se redactan y presentan los enunciados. Este hallazgo
respalda la necesidad de reorganizar los enunciados-problema, tal como lo propone esta
investigacion, con el fin de favorecer un aprendizaje mas significativo y accesible para los
estudiantes de grado séptimo. Por tanto, se justifica plenamente una intervencion centrada en el
analisis, redisefio y estructuracion lingiiistica de los enunciados del campo aditivo, como via para

potenciar la comprension y el rendimiento en esta drea del conocimiento.
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A Nivel Nacional

El articulo “Comprension y resolucion de problemas matematicos desde la macroestructura
del texto” de Mahecha y Montero (2020) da cuenta de la aptitud de los estudiantes en la resolucion
de algoritmos matematicos y la persistencia de la dificultad para comprender los enunciados de los
problemas matematicos, es de necesaria referencia entre los estudios registrados en el panorama

académico nacional, porque coincide con el tema del presente estudio.

El objetivo de los investigadores fue disefiar y compartir una propuesta metodologica que
mejore la comprension de los enunciados y facilite la resolucion de los problemas. La propuesta se
fundamentd en la integracion de las areas de matematicas y lenguaje a través del concepto de
macroestructura textual, asumida como punto de partida que contribuye a reducir la distancia entre
estas areas, bajo la consideracion de que el andlisis de los enunciados de los problemas matematicos
y la comprension de textos son procesos interdependientes; por lo tanto, la escuela debe ofrecer

herramientas y estrategias para potenciar la habilidad lectora en los estudiantes.

Este estudio tuvo un enfoque cualitativo y se realizé a partir de la investigacion-accion, a
través del andlisis de textos cortos se identifico las dificultades y fortalezas de los estudiantes en la
resolucion de problemas y en la interpretacion y manejo de la informacion del enunciado. Los
resultados del andlisis de las dificultades que presentan de los estudiantes evidenciaron que la
mayoria de los estudiantes se ocupan solamente de los datos numéricos del problema dejando de
lado la categorizacion de dichos datos y el reconocimiento de aquellos que no se presentan en forma

numérica, es decir, aquellos que se expresan con las palabras: un, una, uno, diariamente, cada, etc.

Al finalizar la investigacion, Mahecha y Montero (2020) hicieron las siguientes

recomendaciones: construir los enunciados de los problemas con los estudiantes para motivarlos a
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realizar un andlisis de caracter literal e inferencial de los mismos; identificar las habilidades que
posee el estudiante para hacer el andlisis literal del enunciado; promover el uso adecuado del
vocabulario; fortalecer el uso de los signos de puntuacion. En resumen, segun Tamariz (s.f.), el
docente debe orientar continuamente a los estudiantes, principalmente, cuando sea necesario
“traducir” del lenguaje cotidiano al lenguaje matematico; la traduccion es una habilidad basica para

solucionar problemas.

Por otro lado, en lo que respecta la semidtica cognitiva como perspectiva tedrica del
presente trabajo vale la pena resaltar el estudio de Londofio (2018) titulado “Comprension de
enunciados de problemas multiplicativos: algunas dificultades semiotica-cognitivas”,

investigacion cualitativa, descriptiva e interpretativa, adelantada con estudiantes de grado sexto.

El investigador organizo el proceso en dos etapas. Inicialmente, seleccion6 los enunciados
representativos de comparacion, proporcionalidad y de combinacion de los problemas y en la
segunda realizd observaciones a la interpretacion que hicieron los estudiantes de los enunciados.
Con base en los resultados de las fases precedentes, modificod los enunciados de la primera fase
para cambiar el trasfondo que obtendria el alumno al leer el enunciado problema; posteriormente,
agreg6 a los enunciados, representaciones auxiliares, como figuras e iconos para determinar si la

comprension mejoraba, empeoraba o si persistian los mismos problemas.

Londono (2018) concluyd que los estudiantes tienen dificultad para comprender los
enunciados de los problemas porque el escritor del enunciado no concibe a su potencial lector antes
de producir el enunciado, es decir, no considera si el aprendiente posee las herramientas, los
conocimientos necesarios y las estructuras cognitivas que se requieren para procesar este tipo de
informacion. Cuando el autor modifico la redaccion del enunciado, salieron a flote los problemas

de redaccion y las dificultades de comprension que estaban causando. Tales hallazgos por parte de
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Londono (2018) permiten vaticinar los resultados de la presente investigacion puesto que dan

cuenta del mismo problema y objetivos investigativos.

Otro aspecto relevante para el presente trabajo atafie a los procesos cognitivos. Al respecto,
Arteafa, Rodriguez y Rosero (2019) presentan una investigacion de corte cualitativo, interpretativo
y descriptivo denominada “Procesos de regulacién metacognitiva en las transformaciones de
tratamiento y conversion para solucionar problemas en estructuras aditivas de los numeros
enteros”. El objetivo de este estudio fue analizar la importancia de la regulacion metacognitiva en

la resolucion de problemas aditivos de niimeros enteros.

Arteaga, Rodriguez y Rosero (2019) demostraron que cuando los estudiantes de grado sexto
tratan de solucionar problemas de estructuras aditivas con niimeros enteros tienen dificultades en
“la interpretacion, planificacion, monitoreo y uso de registros” (p. 13). Para tratar estas
deficiencias, las investigadoras disefiaron e implementaron actividades para fortalecer el uso de las
regulaciones metacognitivas de los estudiantes, después de este proceso lograron avances
significativos en las operaciones de suma, resta e interpretacion del signo negativo; ademas, los
estudiantes lograron producir argumentos para sustentar y validar sus respuestas. Estos resultados
les permitieron sugerir que el docente debe motivar permanentemente al estudiante y sustituir el
método tradicional de encontrar la respuesta a los problemas matematicos, sin considerar si es 0 no

correcta.

Otro estudio que guarda relacion con la problemética de la presente investigacion es el
realizado por Arrieta y Martinez (2021) Resolucion de problemas matematicos desde la
comprension lectora una gestion de docentes de educacion bdsica, que cuestiona las estrategias de
los docentes para ensefar a comprender textos de matematicas. Con relacion a la metodologia de

investigacion, se aplicd el enfoque cualitativo y la investigacién-accion, la muestra estuvo
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constituida por 9 docentes; a quienes se aplicO una encuesta para conocer las estrategias que
implementan para mejorar la comprension de lectura; se enfatiz en que esta habilidad no debe
centrarse solamente en leer claramente, sino en entender, analizar, socializar y controvertir el texto
leido; ademas, estructurar y planear como utilizar lo aprendido en la solucién de problemas
matematicos. Los investigadores destacaron el invaluable aporte que hicieron los docentes para

lograr el aprendizaje significativo de sus estudiantes.

De este modo, estas investigaciones coinciden en resaltar la importancia de la comprension
lectora como componente fundamental en la resolucion de problemas matematicos, aspecto que se
relaciona directamente con los objetivos de la presente investigacion. Las investigaciones
presentadas evidencian que la principal dificultad en la resolucion de problemas matematicos no
estd en los cdlculos, sino en la comprension de los enunciados. Investigaciones como las de
Mahecha y Montero (2020) y Londofio (2018) coinciden en que el lenguaje y la estructura del texto
influyen directamente en el desempeno de los estudiantes. Por su parte, Arteaga, Rodriguez y
Rosero (2019) destacan la importancia de las habilidades metacognitivas para interpretar
correctamente los problemas, mientras que Arrieta y Martinez (2021) enfatizan el rol del docente

y la necesidad de estrategias que integren lectura y matematicas.

En conjunto, estos trabajos aportan evidencias claras de que la forma en que se redactan los
problemas afecta la comprension y el aprendizaje. Por eso, reorganizar los enunciados-problema
del campo aditivo de los nimeros enteros es una propuesta pertinente y necesaria para mejorar el

desempefio de los estudiantes de grado séptimo.
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A Nivel Regional

En esta categoria se incluye la investigacion “Las representaciones semioticas en el
aprendizaje de los nimeros enteros” realizada en el Colegio Nuevo Horizonte del municipio de
Andalucia, Valle del Cauca por Veloza (2020). El objetivo fue identificar los conocimientos
previos de los estudiantes, describir los cambios y “caracterizar la influencia de las actividades
cognitivas en el tratamiento y en la conversion de las representaciones semioticas en la ensefianza

y aprendizaje de los numeros enteros” (p. 5).

A través del enfoque cualitativo, en primer lugar, se analizaron los problemas de
comprension que presentaban los estudiantes cuando interpretan la recta numérica y la expresion
algebraica, tabular y cartesiana que frecuentemente se usan en las clases de matematicas; en
segundo lugar, se identificaron las estrategias didacticas que mejoran la comprension, tratamiento

y conversion de las representaciones semioticas.

Veloza (2020) concluyd que los estudiantes tienen dificultad para manejar valores
negativos, comenten errores en el reconocimiento de unidades significativas y fallan en la
interpretacion del registro inicial, entre las causas del problema, mencionaron la falta de claridad
del enunciado y en general, el desconocimiento de las reglas semioticas que facilitan el tratamiento
de las representaciones; por consiguiente, recomendaron al docente analizar la manera en que
aprenden los estudiantes e identificar las reglas que utilizan y las actividades que aportan al

aprendizaje de los nlimeros enteros.

Para cerrar este capitulo, conviene ahora mencionar el estudio “Las representaciones
semioticas (registro numérico decimal y figural unidimensional) en operaciones aditivas con

numeros enteros a través del sitio web ThatQuiz”, adelantado por Rivera (2021), quien pretendia
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generar una propuesta para solucionar las falencias académicas del area de las matematicas en una
institucion educativa publica del municipio de Miranda (Cauca) donde la ensenanza se basaba en
métodos que estaban fundamentados en lo operacional que desconocian la importancia de las
representaciones semioticas. Las actividades de la propuesta fueron disefiadas para fortalecer el

desarrollo de operaciones aditivas con niimeros enteros a través del sitio web ThatQuiz.

Para desarrollar la investigacion, se adopto el enfoque cualitativo de tipo descriptivo; la
poblacion estuvo conformada por los alumnos de la instituciéon de Miranda; la muestra fueron 34
estudiantes del grado séptimo, con los cuales se identifico los elementos de suma en sentido mismo
y opuesto; se establecieron las debilidades que tenian los estudiantes al realizar operaciones
aditivas con numeros enteros; finalmente, después de analizar los resultados, se disefid una

valoracion diagndstica.

Esta investigacion constituye un interesante punto de referencia porque al igual que el
presente estudio, se llevo a cabo con estudiantes del grado séptimo en instituciones educativas del
departamento del Cauca y porque el cometido de las dos investigaciones es generar una estrategia
pedagbgica que facilite la comprension de los enunciados y la resolucion de los problemas

matematicos.

Asi pues, las investigaciones de Veloza (2020) y Rivera (2021) resaltan el papel clave de
las representaciones semioéticas en el aprendizaje de los nlimeros enteros. Ambas evidencian que
los estudiantes tienen dificultades para interpretar y convertir registros como la recta numérica o
expresiones algebraicas, en parte por la falta de claridad en los enunciados y por una ensefanza
centrada solo en lo operativo. Ademads, muestran que el uso de estrategias didacticas enfocadas en

la comprension de esas representaciones mejora significativamente el desempefio estudiantil.
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Estos hallazgos refuerzan la necesidad de redisefiar los enunciados de los problemas del
campo aditivo de los numeros enteros. Asi, el estado del arte respalda la propuesta de esta
investigacion de reorganizar la redaccion de los enunciados-problemas del campo aditivo de los
nameros enteros como una via efectiva para facilitar la comprension y mejorar el aprendizaje en

estudiantes de grado séptimo.

De este modo, la revision de los antecedentes evidencia que las dificultades de aprendizaje
de los estudiantes no estan ligadas con los problemas matematicos en si mismos, sino en la
comprension de los enunciados-problema redactados. Varias investigaciones coinciden en que las
dificultades surgen por una comprension limitada del texto, una interpretacion vaga de las

representaciones semidticas y una enseilanza centrada solo en los aspectos técnicos.

Estudios como los de Mahecha y Montero (2020), Londofio (2018), y Veloza (2020)
resaltan que la forma en que se redacta un problema puede facilitar o dificultar su comprension,
mientras que otros muestran que el uso adecuado de representaciones y estrategias metacognitivas
mejora el aprendizaje. Ademads, el rol del docente y la forma en que se ensefian estas habilidades

es fundamental, como lo proponen Arrieta y Martinez (2021).

En resumen, todos estos trabajos refuerzan la idea central de esta investigacion: la
reorganizacion redaccional de los enunciados-problema del campo aditivo no solo es necesario,
sino que puede marcar la diferencia en la comprension de los nimeros enteros en estudiantes de
grado séptimo. Aunque algunos estudios se enfocan mas aspectos de caracter visual u operativo
mientas que esta propuesta pretende integrar redaccion, comprension y representacion para lograr

un aprendizaje efectivo.
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Objetivos

Objetivo general

Modificar la organizacion redaccional de los enunciados-problema del campo aditivo de
los niimeros enteros desde una perspectiva semiotica-cognitiva para facilitar su comprension y
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula de clase de los estudiantes del grado 7°

de la Institucion Educativa Asnaza.

Objetivos especificos

e Analizar las falencias lingliisticas a las que se enfrentan los estudiantes del grado 7°
en la comprension y resolucion de los enunciados-problema matematicos del campo
aditivo de los numeros enteros desde los registros de representacion semidtica de
Raymond Duval.

e Ejecutar una estrategia de reorganizacion redaccional de los enunciados-problema
del campo aditivo de los numeros enteros para facilitar la comprension y
razonamiento matematicos de los estudiantes del grado 7°.

e Evaluar el impacto de la reorganizacion redaccional de los enunciados-problema del
campo aditivo de los niimeros enteros para dar cuenta de la factibilidad de los
cambios propuestos evidenciados en el mejoramiento de la comprension de los

estudiantes del grado 7°.

Preguntas de Investigacion
e ;Cuadles son las principales dificultades que tienen los estudiantes del grado séptimo

en la comprension de enunciados problema del campo aditivo de los enteros?
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e ;Los enunciados problema propuestos por los libros permiten la comprension del
problema del campo aditivo por parte de los estudiantes?

e ;Como la reorganizacion redaccional de los enunciados-problema del campo
aditivo de los nlimeros enteros contribuye en la compresion y solucion de estos en

los estudiantes del grado 7°?

Pregunta que Recoge el Problema

(Una reorganizacion redaccional de los enunciados-problema del campo aditivo de los
nimeros enteros desde una perspectiva semiotica puede cualificar el proceso de comprension
lectora de los estudiantes cuando analizan los enunciados problema del campo aditivo de los

enteros?
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Capitulo 1. Marco Teodrico

En este apartado se presentan conceptos que son importantes y necesarios para este estudio,
estos versan sobre el asumir el problema desde una perspectiva semidtica cognitiva, registro
semiodtico, la actividad matemadtica y la resolucion de problemas aditivos, el lenguaje de las
matematicas, marcas lingiiisticas en los enunciados problemas del campo aditivo de los enteros,
las estructuras aditivas, comprension lectora de las matematicas, entre otros. Esta informacion es
fundamental para profundizar en la comprension y tratamiento del objeto de interés del estudio
investigado y en la generaciéon de una propuesta didactica que responda a las dificultades
encontradas en el procesamiento de la informacion de los enunciados problema del campo aditivo

de los enteros que hacen los estudiantes de grado séptimo.

1.1 La Semidtica

Sobre su teoria denominada semidtica cognitiva, Duval (2016) sostiene que adquirir
conocimiento matematico es un proceso complejo que requiere de la aplicacion de los enfoques
epistemologico y educativo, y los dos usan la representacion para caracterizar cualquier fenomeno
que se presente en el proceso de conocimiento. “La representacion es algo que se pone en lugar de
otro algo” (p. 62). Estas pueden ser concepciones particulares o erréneas de cada individuo a las
que accedid a través de su produccion verbal o esquematica. Ademas, sostiene que la manera de
pensar es la misma en todas las areas del conocimiento; no obstante, considerando que el

conocimiento matematico es mas abstracto, plantea las siguientes preguntas:

(La manera de pensar en matematicas es la misma que en otras areas de conocimiento? En
otras palabras, ;La actividad matemadtica requiere solamente los procesos cognitivos
comunes o, de hecho, requiere ciertas estructuras cognitivas muy especificas cuyo

desarrollo se debe tener en cuenta en la ensefianza? (p. 63).
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En este sentido, Duval (2016) sugiere preguntarnos: (El objetivo del aprendizaje de las
matematicas es propender por el desarrollo de las capacidades de razonamiento y analisis o formar
futuros matematicos? La respuesta es que las representaciones semioticas deben considerar el nivel
de la estructura mental y el requerimiento epistemologico de las misma, por esta razon, las
representaciones semioticas son un medio de acceso a los objetos matematicos. Asi las cosas, “El
desarrollo de las representaciones semioticas fue una condiciéon esencial para el desarrollo del

pensamiento matematico” (p.64).

1.1.1 La Semiética Cognitiva en la Comprension de Enunciados

En el marco de la teoria semidtica de Duval (1999), la comprension en la resolucion de
problemas matematicos estd intimamente relacionada con la congruencia entre registros de
representacion. Esta congruencia se manifiesta cuando un estudiante logra establecer una
correspondencia funcional entre distintas formas de representacion; por ejemplo, entre una
expresion simbolica y su interpretacion grafica o lengua natural, permitiéndole mantener la
coherencia semantica del objeto matematico en cuestion (1999). La comprension, entonces, no
puede reducirse a la manipulaciéon de simbolos o al seguimiento de procedimientos, sino que
depende de la capacidad de coordinar distintos registros y realizar conversiones entre ellos. Esta
habilidad se vuelve central en los procesos de aprendizaje, ya que sin ella no es posible acceder a

la pluralidad semiotica que constituye el conocimiento matematico (Duval, 2004).

Por el contrario, cuando se produce no congruencia en los registros, es decir, cuando el
estudiante no logra establecer conexiones semanticas consistentes entre representaciones

diferentes, emergen dificultades fundamentales en la comprension. Estas situaciones de no
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congruencia pueden dar lugar a errores sistematicos o interpretaciones equivocadas, incluso si los
procedimientos aplicados son formalmente correctos (Duval, 2017). La no congruencia revela un
obstaculo cognitivo critico: el estudiante puede operar en un registro sin lograr reconocer el objeto
matematico en otro, lo que impide tanto la generalizacion como la validacion del conocimiento.
Por ello, Duval (1999) sostiene que el cambio de registro no es una habilidad suplementaria, sino
una condicidn esencial del pensamiento matematico, y que la educacion matematica debe centrarse
en el desarrollo de esta competencia para garantizar una comprension auténtica y profunda de los

conceptos.

Sobre las frases del enunciado problema, Duval (1986) expone que deben estar
“encadenadas” en torno a un campo de referencia comtin que comparten el destinador y el potencial
destinatario, entonces la coherencia del enunciado no solo depende del componente lingiiistico,
sino de lo que esta implica cognitiva y semidticamente. Duval (1999) y Ponton (2008) agregan que,
en la comprension de los enunciados, en primer lugar, es necesario identificar la tipologia de los
textos de acuerdo con su naturaleza, con la variacion de los modos de lectura y con las anotaciones
y marcas propias del texto; en segundo lugar, es preciso reconocer los elementos que estructuran

la redaccion del texto.

1.1.2 Registro Semidtico y Congruencia entre los Registros

Para Duval (1995), el registro semiotico es el que permite cumplir con las tres actividades
cognitivas de toda representacion: constituyen o crean una marca o un conjunto ellas que se pueden
identificar al representarlas en una cosa o un sistema determinado; transforman de acuerdo con las

reglas establecidas las representaciones en otras representaciones en las cuales se obtenga ganancia
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de conocimiento y, por ultimo, con las representaciones convertidas en otro sistema, es posible

explicar otras significaciones respecto al objeto que representan.

Aqui es importante incluir la clasificacion de los registros que hace Duval (1995):
“discursivos permiten describir, inferir, razonar, calcular y los no discursivos que permiten
visualizar lo que nunca es dado de manera simple” (p. 51). Los registros discursivos son los
empleados por una lengua y con ellos se puede formular proposiciones o transformar expresiones,

los no discursivos muestran maneras de configuracion de formas.

Ahora, al cambiar de registros es posible que se pierda informacién o que esta se
distorsione, por eso es importante mantener la coherencia conceptual al hacer el cambio, y para
evaluar o hacer efectivo esto, Duval (1999a, 1999b, 2016) recomienda usar tres criterios: el primero
es que las unidades significantes estén tanto en uno como en otro registro, es decir, si en un registro
hay 5 unidades significantes, en el otro también deben estar esas cinco unidades sin importar el
orden o ramificacion que presente. El otro criterio es que cada unidad significante debe
corresponder a una unica unidad en el otro registro y no a varias unidades, lo que quiere decir
que no se pueden afiadir o quitar mas ideas a uno de los registros, esto para evitar ambivalencias.
Por ejemplo, en la conversion de un gréafico a una descripcion verbal, un punto en el grafico debe
corresponder a una Unica descripcion o palabra, y no a multiples interpretaciones. Y, el ultimo
criterio, es que el orden de las unidades significantes debe conservar la idea general, o dicho de
otro modo, el cambio de un registro a otro permite la trasposicion de las unidades pero cuidando
de no cambiar el significado macro, sin embargo, este criterio requiere mas cuidado porque el
cambio de orden de las unidades logicas puede tornar criptico el mensaje, por esto, si se estd
traduciendo una secuencia de operaciones matematicas en un problema escrito a un diagrama de

flujo, el orden en que se presentan.
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A esta situacion de los enunciados de problemas aritméticos, Duval (1991) los denomina
los fenomenos de congruencia y no congruencia, entre la operacion aritmética a realizar y el valor
positivo o negativo asociado al verbo portador de la informacion. La congruencia de dos
representaciones de un mismo objeto matematico en registros distintos es posible cuando el paso
de la una a la otra es espontaneo se presenta de forma natural, en caso contrario se denomina no
congruencia; para identificarlo, es necesario segmentar las representaciones en sus unidades; esto
implica identificar los detalles que componen cada representacion para determinar los elementos
que le dan sentido. La segmentacion permite extraer las particularidades y los parametros que
facilitan su reconocimiento en otras representaciones, de tal manera que permitan reconocer la
totalidad o parte del contenido de la representacion inicial. Esto es, dos representaciones

semidticamente diferentes, que matematicamente representan el mismo objeto.

La congruencia o no congruencia de las representaciones segun Duval (2004), depende de
tres criterios: el primer criterio es el de correspondencia semdntica y se refiere a las unidades
significantes de cada representacion. Para que se cumpla, las unidades deben estar explicitas en los
dos registros; se presenta cuando la interpretacion de “cada unidad del registro de partida, es
semanticamente correspondida con una unidad en el registro de llegada” (Montafio, 2019, p. 46);
y deben tener el mismo significado al interior de cada representacion. El segundo criterio, “el de
univocidad semantica terminal, esto significa, que una misma unidad significante dada en un
registro, debe estar en correspondencia con una y solo una unidad significante dada en otro
registro” (p. 46); la relacion es uno a uno. El ultimo criterio es el arreglo de las unidades de cada
representacion; esto implica que las unidades que se ponen en correspondencia deben darse en el

mismo orden en las dos representaciones.
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1.1.3 Registro de Lengua Natural

Sobre el papel de la lengua natural en la comprensiéon matematica, en el enfoque de Pontén
(2017), la lengua natural no se acorta a ser un canal de sucesion de enunciados matematicos, sino
que constituye una dimension cognitiva fundamental para interpretar y construir sentido en estos
textos. La comprension de un problema matematico exige que el estudiante acceda a los
significados expresados en el registro de lengua natural, identifique las estructuras semanticas del
enunciado y anticipe posibles rutas de razonamiento. Por ello, se considera que el dominio de esta
lengua es una condicion inevitable para activar procesos de tratamiento y conversion hacia otros

registros de representacion, como el simbolico o el grafico.

Sobre la ensefianza del registro natural en la didactica de las matematicas, Pontén (2017)
sostiene que la ensefianza de la lengua natural debe ser idonea como parte integral de la didactica
matematica. Desde este punto de vista, el desarrollo de competencias lingiiisticas en registro lengua
natural proporciona a los estudiantes no solo leer y comprender enunciados, sino también organizar
y argumentar su pensamiento matematico. Esta competencia semiotico-lingiiistica posibilita una
mejor articulacion entre el texto del problema, las representaciones internas del estudiante y las
técnicas de solucion que se puedan desplegar a través de conversiones con otros registros

semioéticos.

Y con respecto a la necesidad de ensefiar explicitamente la conversion entre registros, uno
de los aportes clave de Pontdn (2017) es visibilizar que la comprension de enunciados matematicos
no puede asumirse como una habilidad espontanea del estudiante. La autora argumenta que la
transformacion de informacion expresada en registro de lengua natural hacia otros registros como
el fraccionario, decimal o gréafico requiere ensefianza explicita. Especificamente, resalta que no

todo el enunciado se convierte, sino ciertos segmentos que contienen informacion clave para el
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tratamiento matematico. Esta seleccién y conversion son operaciones cognitivas complejas que
deben trabajarse intencionadamente en la escolaridad, especificamente el relacionado con el

registro de la lengua natural.

1.1.4. Apuntes de Raymond Duval sobre la lengua natural

En el marco teérico de los registros de representacion semiotica, Duval (2006) contempla
la lengua natural como un registro particular, cuya multiplicidad lo distingue de los demas. A
diferencia de registros mas estructurados y formales, como el numérico o el grafico, la lengua
natural opera mediante una amplia variedad de formas discursivas. Esta pluralidad le permite
participar tanto en interacciones cotidianas como conversaciones o narraciones espontaneas, asi
como en usos mas formales y especializados, entre ellos el razonamiento matematico deductivo.
Esta dualidad funcional implica que el tratamiento de informacidon en este registro no es

homogéneo, y, por tanto, su andlisis y enseflanza requieren una atencion especifica y diferenciada.

Duval (2006) identifica al menos cuatro funciones discursivas esenciales que definen a
cualquier sistema lingiiistico entendido como registro: /a funcion referencial, que permite nombrar
o designar objetos; la funcion apofantica, relacionada con la formulacion de enunciados completos;
la funcion de expansion discursiva que posibilita desarrollar y extender ideas expresadas
previamente; y la funcion reflexiva que permite al discurso analizarse y comentarse a si mismo.
Estas caracteristicas hacen que la lengua natural sea plurifuncional, lo cual le otorga una figura
semiotica clave para la construccion del conocimiento matematico, pero también plantea retos en
su integracion didactica, ya que su uso eficaz en contextos matematicos exige el dominio

consciente de sus distintas funciones.
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1.2 La Actividad Matematica

Ahora bien, la actividad matematica, entendida como un proceso cognitivo y semidtico,
implica mucho mas que la mera ejecucion de algoritmos: requiere la movilizacion de distintos
registros de representacion y la coordinacion entre ellos para construir significado. En el caso de
la resolucion de problemas aditivos con numeros enteros, esta complejidad se acentia por las
dificultades que enfrentan los estudiantes al interpretar signos, simbolos y enunciados que no
siempre tienen un correlato directo en su experiencia concreta. Desde la perspectiva semiotica
propuesta por Duval (1996, 1999), la comprension matematica exige traducir y articular
representaciones —como lo numérico, lo gréafico o lo verbal—, lo cual se convierte en un obstaculo
cuando los estudiantes no logran efectuar adecuadamente estos tratamientos y conversiones. A ello
se suma, como plantea Ponton (2017) el carécter interpretativo de la actividad matematica, donde
los significados no estan dados de forma inmediata, sino que deben construirse a partir de una
lectura activa de las situaciones problematicas. Asi, la dificultad matematica en torno a los numeros
enteros no solo radica en su carga conceptual, sino también en las barreras semidticas que median

el acceso al sentido y a la solucion de los problemas.

1.2.1 La Actividad Matemadtica y la Resolucion de Problemas Aditivos

Para Godino (s.f)), la semidtica “se ha constituido en una técnica analitica que facilita los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas” (p. 7); sin embargo, muchas veces ha
sido olvidada debido a la complejidad de las representaciones semioticas que usa el docente y la
institucion educativa. En este momento, el docente es el indicado para facilitar la comprension de
dichas representaciones porque un signo puede tener varios significados; es decir, se puede analizar

y presentar desde diferentes puntos de vista. Entonces, en palabras de Godino (s.f.): “El estudio de
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las matematicas, mas que una practica particular ante un problema concreto le interesa considerar
los sistemas de las précticas puestas de manifiesto por las personas, en su actuacion ante tipos de

situaciones problematicas” (p. 21).

Por su parte Duval (1999a), distingue dos clases de registros que se emplean en matematicas
y los clasifican en: discursivos, los cuales permiten inferir, calcular y razonar, y los no discursivos

que visualizan lo que no ha sido mostrado.

Asi mismo, Ponton (2012) plantea que el conocimiento previo de los estudiantes influye en
coémo interpretan los enunciados de los problemas matematicos, pero esa interpretacion no siempre
lleva a una solucién adecuada. Aunque los estudiantes pueden manipular las representaciones
semioticas (como nimeros o lenguaje), muchas veces los razonamientos que aplican no se ajustan
a los procesos matematicos requeridos ni a las transformaciones validas entre registros implicados
en el problema. En otras palabras, pueden parecer que comprenden, pero su interpretacion no es

congruente con el sentido matematico del enunciado.

Los estudiantes pueden manejar los registros, pero sin comprender lo que realmente
significan en el contexto del problema, y es la razén que sus respuestas no sean correctas. No es
que no sepan hacer tratamientos (operar), sino que interpretan mal en el sentido del problema por

falta de una comprension semiotica.

1.2.3 Marcas Lingiiisticas en los Enunciados de los Problemas Matemadticos

En los enunciados de los problemas matematicos se encuentran seiales, marcas, indicios o
palabras clave que, de acuerdo con Pontén (2012), permiten reconocer “el tipo de relaciones,
operaciones, categorias, estructura semantica que se establecen en la situacion extra-matematica

que se pretende modelizar” (p. 33). Dichas marcas son fundamentales en la comprension de los
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enunciados problemas, pues a su paso van tejiendo el texto y generando la coherencia y cohesion

textual que son necesarias para encontrar los significados explicitos e implicitos de los enunciados.

Existe una gran variedad como sustantivos propios y comunes, adjetivos, adverbios, verbos,

articulos definidos e indefinidos, deicticos, palabras que expresan interrogacion como: qué ...

cudl... quién... cuantos y los conectores como las conjunciones y preposiciones, estos elementos

lingtiisticos y discursivos establecen necesarias relaciones que determinan el significado central —

por lo tanto, a la operacidon matematica a aplicar— al que aluden los enunciados como:

comparacion, tipo de comparacion, parte/todo, todo/parte, relaciones de orden, suma, obtener,

agregar, reducir etc.

Un ejemplo de lo que Ponton (2012) plantea, se puede evidenciar al segmentar el

enunciado-problema como se evidencia en el siguiente ejemplo:

Tabla 1

Ejemplo de segmentacion de un enunciado-problema.

T1-E16-d-RLn
Segmentacion 1 Segmentacion 2 Segmentacion 3
Ln
Marcas "De los 328 escalones "a Fernando le falta
";Cuéntos escalones ha
lingiiisticas que tiene un edificio" subir 79" subido?"
Unidad
328 escalones 79 Escalones
significante
Marpa de ‘ . Le falta subir (relacion) . Cuantos? Palabra
cantidad / Que tiene un edificio | Verbo y estructura que . .
. .3 Interrogativa
relacion indica faltante
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) . Cantidad de escalones Cantidad de escalones
Unidad de Cantidad total de , )
. que aun debe subir que Fernando ha
contenido escalones )
Fernando. subido

tructura . . . Estado inicial
Es .. Estado final Cambio negativo . d(,) . ’

aditiva Incognita

No hay conjunciones explicitas en el enunciado, pero hay una relacion
Conjunciones 16gica entre las partes: la diferencia entre la cantidad total y la cantidad que
falta.

La estructura implicita puede interpretarse como una condicion: si el total
Condicionales son 328 escalones y a Fernando le falta subir 79, entonces la cantidad que
ha subido es la diferencia entre ambos.

Fuente: elaboracion propia.

Especificamente, las marcas lingiiisticas matematicas son elementos del lenguaje que
cumple un papel crucial en la comprension y resolucion de problemas matematicos. Un ejemplo
de esto son las palabras clave como variacion, diferencia, proposiciones, incognita, niumeros,
suma, resta, problemas de dos cambios, estructura aditiva, contextos, sumar, restar, nivel del mar,
temperaturas, ascensor y deudas. Estas palabras indican operaciones matematicas, relaciones entre

numeros y situaciones contextuales especificas propias de las matematicas (Diaz, 2005).

La posicion de la incdgnita es otro factor relevante pues su ubicacion en el enunciado esta
relacionada con la estructura del problema matematico, influyendo en su complejidad y, por lo
tanto, constituye una marca lingliistica importante. Ademads, las referencias a operaciones
matematicas también son evidentes en los términos suma, resta y unificacion de operaciones, que
indican las acciones matematicas que se deben realizar. Luego, indicadores de tiempo y de relacion
temporal, como antes/después de Cristo y anos vividos, son marcas que situan los problemas en

términos cronologicos, esencial para resolver problemas mediante la recta numérica (Diaz, 2005).

De esta forma, contextos como nivel del mar, temperaturas, ascensor y cronologia,
muestran coémo se enmarcan los problemas matematicos en situaciones del mundo real, lo cual es

fundamental para comprender el enunciado y aplicar las operaciones matematicas adecuadas, y asi,
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estas marcas lingiiisticas ayudan a los estudiantes a identificar qué tipo de operacion matematica

es necesaria y como deben abordar la solucion del problema planteado.

En la Tabla 2 se hace la tipologia y se ejemplifica con enunciados.

Tabla 2

Tipologia de las marcas lingiiisticas’

Marcas

Descripcion de la relacion

Ejemplo

Sustantivos y verbos
clave

Estas palabras suelen definir las acciones
matematicas que se deben realizar o los
elementos esenciales del problema.

Un submarino esta a 300 metros bajo el
nivel del mar y asciende 150 metros. (A
qué profundidad se encuentra ahora?

Conectores logicos y

Palabras que establecen relaciones entre las
diferentes partes del enunciado y guian hacia

Pedro tenia una deuda de $50 y pago6 $20,
pero luego gast6 otros $10. ;Cudl es su

matematicos

preposiciones la operacion matematica adecuada saldo actual?
Marcas que sugieren la comparacion entre | El punto mas alte de la montafia A es 200
Comparacion y | magnitudes o la relacion entre partes metros mas bajo que el de la montafia B,
relaciones cuya altura es de 1500 metros. ;Cual es la
altura de la montafia A?
Describen caracteristicas que ayudan a | Juan tiene una deuda mayor que la de
Adjetivos y adverbios especificar las magnitudes o contextos | Carlos, si Carlos debe $70 y la deuda de

Juan es $30 mas alta. ;Cuanto debe Juan?

Contexto temporal o
espacial

Sittan los problemas en un marco real o
cronologico

En invierno, la temperatura de la ciudad
es de -5°C, pero durante el dia sube 8
grados. /Cual es la temperatura al final del
dia?

Deicticos y articulos

Sefialan o delimitan elementos especificos
del enunciado

En ese preciso momento, la temperatura
cayd 12 grados respecto a la maifana,
cuando era de 20°C. (Cudl es la
temperatura ahora?

Palabras
interrogativas

Indican que se esta planteando una pregunta
y guian hacia la incognita

(Cuantos metros descendié un buceador
que bajo 8 metros, luego subi6 3 metros, y
después bajo otros 5 metros?

! La palabra en negrita en el ejemplo es la marca lingiistica.
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Fuente: elaboracion propia.

1.2.4 Variables de Redaccion

La comprension de textos implica una interaccion entre el lector y el texto, donde
intervienen diferentes variables. Por parte del lector, esta interaccion depende de factores como su
conocimiento previo, su comprension del vocabulario especifico y su capacidad para decodificar
la informacion. Es decir, lo que el lector ya sabe y como interpreta lo que lee influye directamente

en su comprension.

En cuanto al texto, la comprension se ve afectada por la organizacion del contenido y la
forma en que esta redactado. Estas variables textuales incluyen la estructura logica, el orden de
presentacion de los elementos, y el uso de expresiones que hacen referencia a objetos, relaciones o
estados. Para comprender un texto, es necesario que el lector realice un proceso de segmentacion
(dividir el texto en partes significativas) y recontextualizacion (dar sentido a esas partes dentro del
contexto del problema o tema). Ademas, debe tener conciencia de las expresiones referenciales
(que sefialan cosas o ideas ya mencionadas o conocidas) y apofanticas (que afirman o niegan algo,
y permiten tematizar). En conjunto, estos elementos muestran que la comprension no depende solo
del lector ni del texto de manera aislada, sino de la manera en que ambos interactuan activamente

durante la lectura.

Siguiendo a Londofio (2018), hay dos tipos de variables de acuerdo con la fuente y con el
emisor del contenido, esto es, hay unas variables para el lector y otras relativas al redactor. Las
variables de la redaccion se mueven entre el plano cognitivo que es el de las ideas matematicas y
en el plano lingiiistico. Asi, en el plano cognitivo puede haber 10 ejercicios similares del mismo

tema, por ejemplo, de los numeros enteros, pero cada uno con un nivel de dificultad diferente;
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entonces, la variable en juego es el presupuesto cognitivo que se requiere para desarrollar cada uno
de los ejercicios. Ahora, en el plano lingiiistico esos 10 ejercicios presentan la misma estructura
gramatical, por eso se puede decir que son similares en apariencia, de esta forma la variable
lingtiistica del enunciado permite hacer que un enunciado sea asequible o criptico. Seguido, en lo
que atafie a las variables del lector, se debe considerar el bagaje matematico, la comprension lectora
y el vocabulario con el que cuenta el lector (Duval, 1986; 1999b); por ejemplo, en el enunciado
“En un huerto hay 5 filas de arboles frutales, cada una con 7 darboles. ;Cudntos arboles hay en

total?"

El estudiante debe tener conocimientos previos sobre la operacion de multiplicacion,
comprendiendo que 3 filas de drboles y cada una con 7 arboles requiere aplicar una multiplicacion
para encontrar el total; asi mismo, debe entender las palabras claves en el enunciado como filas,
cada y total para identificar la relacion entre las cantidades, y por ultimo, debe ser capaz de
entender la estructura sintactica, que en este caso requiere reconocer que cada una con 7 darboles

se refiere a las 5 filas mencionadas anteriormente, lo que implica una multiplicacion.

A continuacion, surge la pregunta de como enlazar los dos tipos de variables para permitir
una lectura mas facil, a lo que Duval (1986) responde con la propuesta de acortar la distancia entre
la fuente y el receptor del contenido. En otras palabras, estas interacciones entre las variables de
redaccion del texto y las variables relativas al lector pueden dar lugar a distintas situaciones de
lectura, que varian en dificultad segun la distancia entre el contenido cognitivo del texto y los
conocimientos previos del lector, asi como la diferencia entre la organizacion logica del contenido
y la manera en que estd redactado. De este modo, cuando estas distancias o diferencias son
minimas, la situacion de lectura es mas sencilla y se asemeja a la comprension del habla cotidiana.

Sin embargo, cuando hay una distancia significativa en alguno de estos dos factores se complica la
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comprension del texto. Puntualmente, dicho autor propone dividir el texto en unidades
significantes, que son partes del enunciado que pueden ser procesadas semantica o cognitivamente,
para luego integrar las unidades segmentadas y asi poder entender el enunciado en su totalidad.
Esto significa conectar las unidades de manera coherente con la estructura y el tema del texto, mas

alla de la disposicion de las palabras.

1.3. Estructuras Aditivas
Este apartado se basa en la caracterizacion de situaciones de relacion, estados cuyos
tratamientos deriven varias operaciones aditivas o aditivas inversas, inclusive combinacion de

estas.

Vergnaud (2002) las considera como “un conjunto informal y heterogéneo de problemas,
situaciones, estructuras, relaciones, contenidos y operaciones del pensamiento” (p. 40), que estan
interrelacionadas unas con otras durante el proceso de aprendizaje, cuyo tratamiento implica usar
una o varias sumas o restas; a la vez que los conceptos permiten analizarlas como tareas
matematicas. Las estructuras las conforman los conceptos de medida, de composicion binaria, de

inversion, de comparacion cuantificada, de desplazamiento, de cardinalidad o de unidad.

Para ilustrar esta categoria, son relevantes las explicaciones que al respecto hace Vergnaud

(2003):

A esta categoria pertenecen los problemas verbales; se caracteriza porque en la
comprension de la situacién problema se presentan tres momentos donde se puede apreciar como

una cantidad inicial, puede cambiar después de ser sometida a una accion determinada.

e Dos medidas se componen para dar lugar a otra medida; se refiere al desarrollo de

una operacion bdsica matematica de sumar o restar dos cantidades para obtener
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como resultado otro valor, por ejemplo: un estudiante tiene 8 canicas de acero y 4
de vidrio. ;Cudntas canicas tiene? 8 + 4 = 12.

e Cuando una medida se somete a una transformacion, se obtiene otra medida, Eje: si
un estudiante tenia 5 manzanas antes de empezar a jugar, y gan6 3, ahora tiene: 5 +
3=8

e Se utiliza unarelacion, para unir dos medidas. Eje: Juan tiene 10 libros y Pedro tiene
3 menos. Entonces Pedro 7 libros: 10 + (=3) = 7.

e A través de la composicion de dos transformaciones se puede llegar a otra
transformacion. Eje: Carlos perdio 8 pesos ayer y hoy gan6 10. Como resultado se
obtiene una ganancia de 2 pesos: (—8) + (+10) = 2

e Un estado relativo, se puede alterar cuando una transformacion se opera sobre él.
Eje: Maria debia 100 pesos a Alicia, le cancela 35. Ahora le debe 65 pesos:
(+100) + (—=35) = 65

e Esla combinacion de dos estados relativos, para dar lugar a un estado relativo. Eje:
José debe a Miguel 10 canicas, pero Miguel le debe 9. Entonces, Jos¢ solo le debe

1 canica a Miguel: (—10) + (9) = -1

Los problemas aditivos cuyos enunciados muestran una igualacion, hacen parte de esta
categoria en los cuales se distinguen tres cantidades: la de referencia, la comparada y la diferencia.
Para la pregunta es muy comun utilizar la frase: tantos como. Ej. Carlos tiene 10 libros y Pedro
tiene 5 libros. ;Cuantos tiene que comprar Pedro, para tener “tantos como” tiene Carlos?: (10) +

(-5) =5

En resumen, para Vergnaud (2002) la estructura aditiva es aquella que para solucionar el

problema planteado requiere del uso de la suma y en este caso la resta se la considera como un tipo
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especial de adicion; o sea, aquella estructura que esta conformada por sumas o sustracciones, cuyo

uso es trascendental para el desarrollo cognitivo del estudiante el cual empieza en los primeros

afios de escolaridad, cuando el nifio siente la necesidad de agrupar o de contar objetos.

QUADRO 1- RELACOES ADITIVAS DE BASE (VERGNAUD et al,
1997)

L]
'DD

-0
O0— O

PARTE-PARTE-TODO
Duas medidas sao compostas para dar lugar

TRANSFORMAGAO DE ESTADOS
ESTADO-TRANSFORMAGAO-ESTADO
Uma transformacao opera sobre uma medida para dar
luaar a outra medida

a outra medida
, U

O
O

. O
0= Q

COMPARACAQ DE ESTADOS
Uma relagao une duas medidas

5 O O

COMPOSIGAO DE DUAS TRANSFORMAGOES

Duas transformagdes sdo compostas para dar lugar a
outra transformagao

“ O
0O—0O

COMPOSIGAO DE RELAGOES
Uma transformacao opera sobre um estado relativo
para dar lugar a outro estado relativo

TRANSFORMACAO DE UMA RELAGAO

Dois estados relativos sdao compostos para dar
lugar a um estado relativo

Fuente: Vergnaud et al. (1997).

1.4.Comprension de Enunciados de los Problemas Matematicos

La comprension de los enunciados-problema matematicos es el punto central de esta

investigacion, y como se ha venido expresando en el hilo argumentativo de este trabajo es esencial

para proceder con la solucion de estos. Al respecto, Ponton (2017), sostiene que:
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La comprension de los problemas no se basa exclusivamente en seguir las reglas de la
lengua, también estd condicionada por la organizacion de los objetos, el conocimiento
previo del estudiante, el conocimiento de las palabras empleadas y de las operaciones

discursivas las cuales organizan la informacion y dan sentido al enunciado (p. 2).

El enunciado incluye la pregunta, la cual conduce a la respuesta que se espera obtener del
estudiante. La mencionada autora asegura que, en todo enunciado de un problema, existen dos

niveles:

El primer nivel concerniente a la naturaleza del problema y el segundo nivel al enunciado,
en el cual es necesario distinguir: el texto propiamente dicho (donde se explicita el contexto,
los datos y las relaciones entre los datos) y la pregunta (directa, indirecta explicita o
implicita, donde se pregunta por uno de los datos numéricos no dados por la descripcion)
(p. 2).

Ademas, que:

Un enunciado del problema dado en lengua natural se construye de sus autores bajo ciertos

presupuestos; uno de ellos es el que su enunciatario-lector tenga alguna base de

conocimientos previos a las representaciones semioticas de la lengua natural o registros

semiodticos (pp. 5-6).

En conclusion, la comprension es indispensable para la solucion de problemas matematicos,
sino se comprende no se puede obtener resultados satisfactorios, porque como lo expresa Duval
(1999a), cuando la adquisicion de conocimiento se realiza a través de la formaciéon y uso de
representaciones en un solo registro; el conocimiento queda limitado a ese Unico registro. La

comprension debe al menos coordinar dos registros, lo cual no lo hace el estudiante de manera
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inmediata, y es indispensable el rol del docente para explicar y disefiar tareas de coordinacion de

registros para estimular al estudiante en el proceso de aprendizaje.

Para Duval (1999a) la comprension del texto se enlaza con la necesidad de convertir el
enunciado en una figura, un esquema o un dibujo para estar en capacidad de realizar cualquier
cambio al registro, o sea, se desarrolla la capacidad cognitiva de la conversion, y asi mismo, para
lograr la comprension del enunciado de un problema es necesario conservar cognitivamente las
unidades que estan definidas por dos dimensiones semanticas diferentes: la dimension semantica
de los valores numéricos que pueden tomar de acuerdo con el enunciado del problema y la
dimension semantica de orden para los sucesos de la situacion extra matematica del enunciado del

problema (Duval, 2004). El siguiente ejemplo se explica lo expuesto por el autor.

En una bodega caben 1.200 cajas con 12 peras cada una. Si ya se llenaron las 3 bodegas
(Cuantas peras hay en las tres bodegas? La dimension semantica de la situacion matematica se
refiere a la cantidad de peras y la situacion extra matematica, la determinan las peras dentro de una

cajay las cajas en una bodega (Londofio, 2018).

Este segundo ejemplo se utiliza para demostrar la congruencia de dos representaciones: si
a y b son numeros enteros y n es un numero natural, decimos que a y b son congruentes modulo n

si a— b es divisible por n. se representa a =b (mod n)

3=7(mod4) 12=5(mod7) 6=5(mod11) 8= 14 (mod 6).

En los ejemplos se puede observar que es a congruente con b médulo n, si y solo si la resta

de a menos b, deja el mismo residuo al ser divididos por n (Universidad Auténoma de México, s.f.)

Por su parte, Londofio (2018) expresa que en el aula de clase se presentan ejercicios en los

cuales la dificultad para resolver el problema matematico se basa en la no comprension del
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vocabulario, por ejemplo: ;Qué operacion posibilita el calculo de la cantidad de afios a la que

equivalen 3 lustros?

2+ 3

29 + 5

3 X5

El vocablo operacion entre otros significados hace alusion a una cirugia; en este caso se
puede presentar dificultad en la comprension del enunciado. En este ejemplo también se visibiliza
un problema de abstraccion, puesto que pide plantear la operacion, mas no resolverla y la dificultad
puede ser mayor, si el estudiante no conoce la operacion de multiplicacion y tampoco sabe que

significa la palabra lustro.

En el siguiente ejemplo, el autor manifiesta que las dificultades para resolver un problema
matematico estan relacionadas con el vocabulario involucrado, el orden de los datos del enunciado
y en el nivel de abstraccion requerida. Ejemplo: en un evento de caracter deportivo hay nifos
adultos y por cada 5 nifios, habia 2 adultos. Si el total de nifos fue de 30. ;Cudntos adultos estaban

en el evento deportivo?

15

20

12

Para ilustrar el concepto de comprension de los enunciados se presenta el siguiente texto de

un problema matematico:

Ordenar en sentido creciente los siguientes nimeros enteros: 8, —6,—5,1,0,9, —1,2, —3,7
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Para solucionar el problema es necesario que el estudiante comprenda los conceptos de
nameros enteros negativos, positivos y conozca su ubicacion en la recta numérica. Con estos

conocimientos claros puede proponer la siguiente respuesta:

{—6,-5,—3,-1,0,1,2,7,8,9}

1.5. Numeros Enteros

Los numeros enteros son un conjunto conformado por todos los nimeros naturales, sus
inversos negativos y al cero, se los representa por medio de la letra Z y se sitian en la recta numérica
con el cero al centro, los negativos a la izquierda y los positivos a la derecha; la extension de ambos
lados es hasta el infinito. Para Bernal (2011) son la generalizacion de los nimeros naturales. Segun
Torres (2017), se utilizan para contabilizar las cosas con las que el ser humano se relaciona en su
cotidianidad, para suplir la necesidad de hallar solucion a las operaciones de sustraccion, para lo
cual se requiere la ampliacion que generan los negativos, por su importancia en el aprendizaje y
desarrollo del pensamiento numérico, se constituyen en un referente fundamental para otras areas
como la trigonometria, algebra, cdlculo y geometria. En ese sentido, Herndndez et al. (2018)
explica que el concepto o término de nimeros enteros incluye los nimeros positivos, negativos que

no se fraccionan y el cero.

Para abordar el tema de los nimeros enteros negativos, la investigacion se remite a la
publicacion de Gallardo (2002). El autor afirma que estos numeros aparecieron en el afio 400 a. C.
en la cultura china, para hacer célculos sobre un tablero donde identificaban los negativos con el
color negro y los positivos con el color rojo y los usaban no solo en problemas cotidianos sino

también los aplicaban en conjuntos de problemas. La aceptaciéon de la solucion negativa fue
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primordial para el reconocimiento de los nimeros negativos. En este mismo sentido, Freudentahl
(1983), sostiene que el origen de los numeros negativos es el algebra de ecuaciones; lo que permitié

resolver las ecuaciones bajo cualquier circunstancia.

En el ambito nacional, en los Estandares Bésicos de Competencias del Ministerio de
Educacion (2006) establece que el numero negativo se puede relacionar como un punto de
referencia en las medidas y considera la dificultad que tienen los estudiantes cuando tienen que
pasar de los nimeros naturales a los enteros ya sean positivos o negativos o el cero. Por lo tanto,
establece como requisito que estudiantes de grado séptimo deben estar en capacidad de formular y
resolver problemas de medidas relativas y de variaciones y en los Lineamientos Curriculares del
Ministerio de Educacion (1988) establece que el aprendizaje de los niimeros enteros es
indispensable para construir el razonamiento. Los nimeros enteros son la base para la formulacion
y solucion de problemas; por consiguiente, su aprendizaje y el desarrollo del pensamiento numérico
es de gran importancia para la educacion y para el progreso de los diferentes tipos de razonamiento

que se pueden aplicar a los acontecimientos de la cotidianidad.

Los numeros enteros son infinitos y se representan mediante el conjunto:

Z ={..—10,-9,-8,-7,—-6,-5,—4,-3,-2,-1,0,—-1,2,3,45,6,7,89,10 ... }

En los nimeros enteros la suma cumple con las siguientes propiedades:

Asociativa: (x + y) + z = x + (y + 2)

Conmutativa: x + y =y + x

El cero (cero) es el elemento neutrode lasuma: o + x = x + 0 = x



57

1.6.La Recta Numérica

Se considera como el esquema que combina el aspecto cardinal con el ordinal del numero;
facilita la comprension del concepto nlimero; la posicion de los nimeros en la recta, determinan si
son mayores 0 menores que su predecesor o sucesor; en el centro siempre se ubica al cero (0); esta
dividida en segmentos de igual magnitud; y, ademas, en ella se pueden relacionar datos aritméticos

y geométricos (Alvarado, 2022).

La recta numérica (Figura 1), segiin Frykholm (2010), es una buena herramienta que facilita
la visualizacion de los conceptos matematicos y ayuda a los estudiantes a desarrollar y comprender
la estructura de las matematicas; sin embargo, es poco utilizada por los docentes como estrategia
para fomentar el sentido del numero y despertar las habilidades operativas de los alumnos.
Frykholm (2010) resalta la importancia del caracter lineal para mejorar el razonamiento; las marcas
colocadas en ella les permiten que dividan o subdividan el espacio promueve en el estudiantado el
desarrollo de estrategias creativas de solucién y razonamiento creativo; la recta numérica bien
utilizada en comparacion con otros modelos mantiene a los alumnos mds activos cognitivamente,

participan mas de manera activa y sistematica en la resolucion de problemas.

Figura 1

Recta numérica

}
9 -8-7-6-5-4-3-2-10123 4526 7 89

Enteros negativos Enteros positivos
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Bruno (2003), en su investigacion sobre las estructuras aditivas representa situaciones
cotidianas, toma como foco la dimensioén contextual partiendo de que el conocimiento numérico
no solo afecta a las dimensiones, sino que también abarca las traducciones de ellas. En ese sentido,
las estructuras lingiiisticas son relevantes para comprender el enunciado del problema porque los
alumnos hacen la traduccion lineal del enunciado y dan importancia a como aparecen: mas, menos,
afiadir o quitar y con ellas buscan la solucion del problema. La autora presenta la recta numérica
como una herramienta valiosa para explicar las operaciones con niimeros enteros, con ella es facil
comprender el inverso aditivo en los nimeros enteros; por ejemplo, el inverso aditivo de 5 es -5y
en la recta numérica se ubican a igual distancia del 0, pero en lados opuestos, como se puede ver

en la Figura 2.

Figura 2

Inversos aditivos en la recta numérica.

Los estudiantes al resolver los problemas matematicos, por regla general tienden a seguir
el mismo orden del enunciado y a colocar los signos que indican las operaciones. Esto da origen a

diferentes situaciones en la resolucion.

Cuando los estudiantes los resuelven primero en la recta y luego deciden la operacion que
respalda su respuesta; a esto se conoce como adaptacion de la operacion al resultado de la recta, e

incluso hacen varios intentos, antes de decidir cual es la operacion adecuada. Por ejemplo: si al
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inicio de un juego, José tiene 3 bolas y una vez finalizado el juego, tiene 12 bolas ;Cuanto bolas

gan6? (Figura 3).

Figura 3

Representacion del problema en la recta numérica
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respuesta contando los saltos desde 3 hasta 12.

La relacion matematica que plantea estos dos estados nuevos se establece mediante el

O

Estado inicial Estado final
3 bolas 12 bolas

siguiente esquema:

El tratamiento matematico en el registro numérico es:
12-3=9

Respuesta: José gand 9 bolas en el juego.

Una segunda situacion se presenta cuando falsean el resultado: los estudiantes buscan una
operacion cuyo resultado coincida con la recta, las operaciones que proponen son inadecuadas,
pero estan seguros de que el resultado de la recta es el correcto, por eso dan un resultado falso,
haciéndolo coincidir con el que obtuvieron en la recta. Ejemplo: Si en Londres la temperatura es
de 3 grados y en Paris 6 grados bajo cero. ;Cuanto debe bajar la temperatura de Londres para ser

igual a la de Paris? La respuesta correcta es tendria que bajar 9 grados (Figura 4).
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Figura 4

Representacion del problema en la recta numérica

Paris Londres
[ [N N T N N N . S N T A
T T S N A B S B S S
109 8-7-6-54-3-2-1012345¢678 910

Desde una mirada semidtica, este enunciado se presenta en el registro verbal, pero su
interpretacion exige una transformacion al registro simbolico que permita modelar
cuantitativamente la situacion. Sin embargo, el verbo “bajar” introduce una dificultad interpretativa
que, lejos de guiar al estudiante hacia una representacion directa de la relacion entre los dos valores,
puede inducir una lectura errénea de la estructura matematica subyacente. Semidticamente, se
esperaria que el estudiante transforme este enunciado en una relacion de igualdad mediada por una
transformacion: ;jcuanto debe cambiar la temperatura de Londres para alcanzar el valor de la
temperatura en Paris? Esta incongruencia entre el lenguaje natural y la estructura matematica
genera un conflicto seméntico que interfiere con la conversion de registros, en los términos

propuestos por Duval (1995).

Desde el punto de vista de las relaciones aditivas, lo que realmente se plantea es una
comparacion aditiva dirigida: la diferencia entre 3 °C y 6 °C bajo cero. Sin embargo, si el estudiante
interpreta literalmente la consigna, podria pensar en cuanto debe disminuir 3 °C para volverse igual
a 6 °C, lo cual es matematicamente incoherente. En cambio, si reformula mentalmente la pregunta
como “;cual es la distancia numérica entre las temperaturas de Londres y Paris?”, entonces puede

acceder a la nocion de diferencia absoluta entre los valores. En este caso, se trata de una operacion



61

de distancia entre magnitudes, que se modela como |3 —(—6) | = 9 °C, al interpretar la pregunta
correctamente: ;jcuanto tendria que bajar Londres para alcanzar —6 °C?, siendo esa la temperatura

de Paris, segtin el valor real planteado en el error inicial.

En términos de congruencia matematica, la redaccion del enunciado presenta una
inconsistencia loégica que puede confundir incluso a lectores competentes. Si la temperatura de
Londres es 3 °Cy la de Paris 6 °C (como se enuncia inicialmente), no tiene sentido preguntar cuanto
debe “bajar” la temperatura de Londres para igualar un valor mayor. El uso del verbo “bajar” es,
por tanto, semanticamente inadecuado para la relacion que se quiere establecer. No solo se trata de
una eleccion lexical incorrecta, sino que ademds conlleva una representacion incorrecta del
fenémeno fisico: si se desea que Londres tenga la misma temperatura que Paris, cuya temperatura
es mayor, lo que debe ocurrir es que la temperatura de Londres aumente, no que disminuya. Si, en
cambio, el valor de Paris fuera —6 °C, entonces si tendria sentido preguntarse cuanto debe bajar
Londres desde 3 °C hasta —6 °C, siendo la respuesta 9 °C. En este caso, la operacion se modelaria

correctamente como 3 — (—6) = 9.

Finalmente, en cuanto a la redaccion del enunciado, es evidente que una redaccion ambigua
o contradictoria puede afectar profundamente el acceso del estudiante al sentido matematico de la
situacion. Para evitar estos errores de interpretacion, seria conveniente reformular el enunciado de
forma mas precisa, por ejemplo: “;Cudl es la diferencia entre las temperaturas de Londres y Paris?”
o bien “;Cudntos grados debe aumentar/disminuir la temperatura en una ciudad para igualar la de
la otra, si Londres estd a 3 °C y Paris a —6 °C?”. Estas formulaciones promueven una lectura mas
coherente con la estructura matematica y reducen la posibilidad de conflicto semantico al alumno
realizar esta representacion del registro auxiliar y hacer el proceso de conversion al registro

numérico; presenta dificultad y es importante reconocer que el campo aditivo requiere tener
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claridad en las reglas y propiedades propias del campo tanto de los nimeros enteros como de la

estructura del campo aditivo, e inclusive implicitamente hay un proceso del campo multiplicativo.

En la Figura 4 se observa como la recta numérica sirve como intermediario para establecer
las distancias, cambios de posicion 3 grados de Londres para llegar a — 6 grados posicion de Paris,

la diferencia son 9 grados entre las dos ciudades.

Emplear este tipo de estructuras para el alumno no es fécil, relacionar el enunciado de la
lengua natural y hacer la transformacion de registro auxiliar a numérico y de nuevo al natural, no
es un proceso de comprension de mucha dificultad que requiere de acompafiamiento y reordenar o

estructurar un enunciado que facilite este proceso.

Otra situacion se presenta cuando los estudiantes en sus explicaciones no relacionan la
situacion contextual que presenta el enunciado con la informacion numérica, incluso en otros casos,

las justificaciones son forzadas. Esto se conoce como interpretacion incorrecta del resultado.

El siguiente ejemplo permite entender mejor lo descrito: un edificio tiene 25 pisos y 5 mas
en el sotano. Si el ascensor bajo 8 pisos y se ubico en el piso 4 del sotano. ;Donde estaba el ascensor

antes de iniciar el descenso?

La respuesta del alumno puede ser: —8 — 4 = —12

Esta en el puesto 12, menos y menos se suma y se obtiene -12; pero como en el sdtano solo
hay 5, entonces estaria en el piso por encima. Si el docente le cuestiona y le dice ;Pero ese valor

no es negativo? Una posible respuesta del alumno -12 porque me pregunta donde estaba, en pasado.

Ademas, también se puede presentar la siguiente alternativa: tener reglas operatorias
erroneas. Esto lleva a proponer operaciones incorrectas para solucionar el problema. Por lo general,

se presenta cuando el estudiante conoce de antemano el resultado, porque lo comprobo en la recta
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numeérica y plantea una operacion que coincida con ese resultado; pero como sus reglas operatorias
son incorrectas, lo inducen a plantear operaciones incorrectas. Por ejemplo: un automovil estd en
el kilometro 2 a la izquierda del cero y una motocicleta esté § kilometros a la derecha del automovil.

(Cual es la posicion de la moto? (Figura 5).
Figura 5

Posible interpretacion de un estudiante en la recta numérica (I).
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109-8-76-5-4-3-2-10123456728 910

El alumno presenta la siguiente operacion como resolucion:
—-2—-8=6

Al solicitarle que sustente la respuesta, sostiene: -2 es donde estaba el automovil y -8, para
que me dé como respuesta 6, coloco el signo menos, porque menos y menos, €s mas, para obtener
el resultado positivo. En este caso, el alumno explica la operacion de manera que coincida con el
valor de la recta; lo cual es falso, porque estd empleando reglas de signos del campo multiplicativo,
(menos por menos, es mas, en lugar de aplicar la regla del campo aditivo; signos diferentes su

operacion es una resta y debe definir el signo del resultado del nimero mayor en valor absoluto).

-2+8=6......... Mi+vV — M, en donde M son medidas y V representa

la variacion (Figura 5).

1.7 El Texto Escolar y la Comprension de Enunciados Problema
En este apartado se expondran sobre las implicaciones semidticas en un texto escolar como

medio de apoyo al docente y las tareas propuestas a sus lectores, se evidenciard la blisqueda
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cognitiva de lo que representan estas tareas bajo la mirada semidtica de los ponentes actores en

este documento.

Segin Fernandez y Bernardis (2023), para analizar la funciéon que tiene la demanda
cognitiva de una tarea en la conversion de registros en textos escolares, se puede revisar esta

perspectiva:

. En el nivel 1 se encuentran tareas de memorizacion o de aplicaciéon de
procedimientos sin conexion conceptual. Estas tareas consisten en reproducir definiciones o

algoritmos previamente expuestos, carecen de ambigiiedad y no proponen conversion de registros.

. En el nivel 2, las tareas requieren establecer conversiones entre distintos registros
de representacion. Los estudiantes deben tomar decisiones, establecer relaciones entre ideas y
poner en juego el concepto que se pretende trabajar, lo cual posibilita una comprension mas

profunda.

. En el nivel 3, las tareas exigen la produccion, explicacion o justificacion de los
resultados. Este tipo de demandas requieren tanto la comprension conceptual de la nocion

matematica como la capacidad para comprobar y explicar las respuestas producidas.

Esta clasificacion permite analizar como los textos escolares promueven (o no) la

conversion entre registros y el desarrollo del pensamiento matematico.

Segun Duval (2017), la comprension de un concepto matematico requiere la capacidad de
transitar entre al menos dos representaciones semidticas distintas, ya que la construccion,
comunicacion y comprension de los contenidos matematicos dependen del uso, transformacion y
conversion entre diversos sistemas de representacion. Esta perspectiva permite interpretar que las

tareas matematicas exigen distintos niveles de demanda segun las representaciones involucradas.
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En este sentido, el marco del Programme for International Student Assessment (PISA) establece
tres niveles de exigencia cognitiva: el primero, centrado en la reproduccion y aplicacion de
procedimientos rutinarios; el segundo, que implica establecer conexiones entre representaciones
para resolver problemas estandar; y el tercero, que requiere razonamiento, argumentacion y
generalizacion para enfrentar problemas originales. Asi, se evidencia que el trabajo con las
conversiones entre representaciones semioticas es un indicador clave para identificar el aumento

en la complejidad y demanda cognitiva de una tarea.

Ahora bien, el texto escolar como recurso didactico es una fuente inagotable de informacion
pues es el instrumento pedagdgico de mayor importancia en el proceso ensefianza aprendizaje en
la actividad educativa, sin ocultar que muchas veces su contenido, los criterios de seleccion de los
docentes o las omisiones constituyen algunos de los problemas que se les adjudica. En este sentido,
es valida la constante actualizacion y correccidon que se les hace para convertirlos en instrumentos

eficaces de la transmision de nuevos saberes (Stevenson, 2003).

Para Kaufman y Rodriguez (2001), la importancia del texto escolar como recurso didactico
radica que es producido para ser empleado en forma consecuente por el docente y el estudiante. El
texto hace parte de la institucion escolar y es un recurso técnico legalmente reconocido que facilita
el aprendizaje al brindar informacion sobre cualquier area del conocimiento e indispensable en el

proceso didactico de la ensehanza.
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Capitulo 2. Diseiio Metodoldgico de la Investigacion

El presente capitulo expone el enfoque y los parametros de la metodologia de la
investigacion cientifica que orientaron este estudio los cuales guardan estrecha relacion con los
objetivos propuestos, el grupo de trabajo, la temadtica, la pregunta de investigacion y la naturaleza
de la investigacion. Para el caso que nos ocupa se realizd una investigacion enmarcada en un
enfoque cualitativo, ya que busca comprender, inicialmente las dificultades que existen en el
desarrollo de actividades matematicas relacionadas con el campo aditivo de los nimeros enteros,
propiamente en las dificultades de comprension que presentan los estudiante frente a los
enunciados-problema, y posteriormente proponer una reorganizacion redaccional de tales
enunciados-problema del campo aditivo de los numeros enteros que fortalezca la comprension,
interpretacion y solucion de este tipo de problemas matematicos desde los aportes de la semiotica

de Duval (2006).

Para ello, la investigacion se ampara en dos libros de texto —Vamos a aprender
Matematicas 7°y Nuevas Matemdticas 7°— que permiten hacer un andlisis comparativo de los
enunciados-problema planteados en ellos, ejercicio que posibilita la identificacién y comparacion
de los registros de representacion semiotica, el lenguaje natural, simbolico y grafico presente, y de

esa manera dar cuenta de cudl de ellos posibilita la comprension de los enunciados-problema.

Dicho andlisis comparativo se fundamenta en dos perspectivas: en primer lugar, una
perspectiva semidtica que permite identificar los registros de los enunciados-problema,
descomponerlos desde su misma estructura y significacion textual; y seguidamente, una
perspectiva didactica que permite la interpretacion pedagdgica de la reorganizacion de los
enunciados, a la vez que promueve la reflexion del proceso de ensefianza-aprendizaje y ejecucion

de la propuesta en el aula de clase.
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2.1 Metodologia Cualitativa de Corte Descriptivo e Interpretativo

De acuerdo con Ramos (2015), el enfoque cualitativo incluye “el andlisis de los significados
subjetivos y la comprension del contexto donde ocurre un fendmeno, mas alld de las mediciones
que se pudieran hacer sobre ellos” (p. 15). En coherencia con ello, la aplicacion del enfoque
cualitativo en esta investigacion permiti6 identificar como el grupo de trabajo interpreta y vive su
realidad escolar, particularmente en relaciébn con sus percepciones, emociones, fortalezas y
dificultades frente a la comprension de los sistemas semidticos y de los significados que teje la
lengua natural en la compresion de los enunciados-problema del campo aditivo de los nimeros

enteros.

De igual modo, Sautu (2005) complementa esta vision al sefialar que uno de los intereses
centrales del enfoque cualitativo es el significado de los textos, ello se traduce en la necesidad de
describir e interpretar los enunciados empleados en la formulacion de problemas del campo aditivo
de los enteros. En consecuencia, se optd por un estudio de alcance descriptivo, en tanto que, como
afirman Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), este tipo de estudios “daran cuenta de las
propiedades, caracteristicas y perfiles de los procesos, objetos o fendémenos que se someten a
analisis” (p. 92). Esta postura es respaldada por Dankhe (1986), quien destaca la importancia de
realizar descripciones precisas que garanticen una adecuada interpretacion de las caracteristicas

fundamentales de los objetos de estudio; en este caso, los enunciados problema del campo aditivo.

Desde esta perspectiva, el enfoque cualitativo y el alcance descriptivo trazaron una linea
logica de razonamiento que permitid partir del andlisis de rasgos lingiiisticos y semidticos
recurrentes en los enunciados-problema para obtener informacion relevante sobre como estos
elementos pueden facilitar o dificultar la lectura, interpretacion, comprension y resolucion de los

problemas del campo aditivo de los nimeros enteros.
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Asi pues, la metodologia cualitativa de corte descriptivo e interpretativo fue la mas
adecuada para este estudio, ya que permiti6é analizar las estructuras textuales y los significados
pedagbgicos que subyacen en los enunciados-problema. Al centrarse en la comprension, esta
metodologia aporta una mirada integral sobre como el lenguaje matematico y natural interactiian
en la ensefianza de los numeros enteros y como dicha interacciéon impacta los procesos de

aprendizaje de los estudiantes.

2.2 Grupo de Trabajo y Grupo de Estudio

Ahora bien, para el desarrollo de esta investigacion, se contd con un total de 73 estudiantes
matriculados en el grado séptimo de la institucion educativa, distribuidos en tres grupos distintos
conforme a la organizacion interna del plantel. El grupo de estudio seleccionado estuvo
conformado por 25 estudiantes, quienes pertenecen al curso a cargo de la docente investigadora.
Esta eleccion no respondio6 a criterios de seleccion externa o del azar ni a caracteristicas particulares
del estudiantado, sino que obedecid exclusivamente a la asignacion académica institucional, que
determina qué docente tiene a su cargo cada grupo. En este sentido, el grupo de estudio se definié
en funcion de la estructura organizativa de la institucion educativa y de la viabilidad del
acompafiamiento continuo durante el proceso investigativo. A continuacion, la Tabla 3 relaciona

el grupo de trabajo y el grupo de estudio que hicieron parte de esta investigacion:

Tabla 3

Grupo de trabajo y grupo de estudio.

Grupo de trabajo e 73 estudiantes de grado séptimo

Grupo de estudio e 25 estudiantes del grado 7-1

12 ninas y 13 nifios
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Entre los 12 y 15 afios de edad
Fuentes de informacion e Taller diagnostico aplicado al grupo de
estudio
e Textos de matematicas: Vamos a aprender
matematicas Libro del estudiante 7 y
Nuevas matematicas 7.

Fuente: elaboracion propia.
2.2.1. Fuentes de Informacion

Asi mismo, el material de trabajo que posibilito el ejercicio comparativo fueron los libros
de texto Vamos a aprender matematicas Libro del estudiante 7'y Nuevas matemadaticas 7. Entre los
criterios que se consideraron para seleccionar estos textos esta la vigencia de este material didéctico
y, por lo tanto, la utilizacién de este, no solo en la institucién educativa donde se realiz6 el estudio,
sino en otras de la region; el reconocimiento de las editoriales que avalaron e hicieron posible su
publicacion y la presencia de problemas que sean representativos del campo aditivo de los enteros.
La seleccion de los enunciados-problema se hizo con los criterios tanto temdaticos como
redaccionales, es decir, que se enmarquen en los nimeros enteros, y que se trate de problemas, no
de ejercicios. En la Tabla 4 se puede constatar la informacion sobre los autores, editorial y demas

datos pertinentes de los libros de texto.

Tabla 4

Fuentes de informacion.



e Taller diagnéstico aplicado al grupo de estudio

Libro de texto 1

Titulo:

Autores:

Datos bibliograficos

Formato de presentacion

Libro de texto 2

Titulo:
Autores:

Datos bibliograficos

BN

Vamos a aprender matematicas Libro del estudiante 7

Jaime Marco Frontelo (director editorial)

Editorial: Ediciones SM
Edicién: 1

Lugar de Bogota DC
edicién:

Aifio: 2017

Grado: 7°

Impreso X
Audiovisual

Multimedia

UEVAS

Nuevas Matematicas 7
Mauricio Bautista Ballén et al.
Editorial: Santillana

Edicién: 1

70
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Lugar de Bogota DC

edicion:

Afio: 2007

Grado: 7°
Formato de presentacion Impreso X

Audiovisual

Multimedia

Fuente: elaboracion propia.

La eleccién de estos textos responde a criterios tanto pedagogicos como contextuales, que
se consideran fundamentales para el andlisis de los enunciados-problema en el campo aditivo de

los nimeros enteros.

En primer lugar, el libro Vamos a aprender matematicas 7° fue seleccionado por ser el texto
proporcionado por el Ministerio de Educacién Nacional en su version mas reciente (2019). Este
libro es de uso comun en la institucion educativa rural donde se desarrolla esta investigacion, dado
que el Ministerio distribuye gratuitamente la coleccion a las escuelas oficiales. En contextos
rurales, donde los estudiantes enfrentan limitaciones econdémicas y el acceso a recursos
pedagbgicos suele ser restringido, el uso de materiales disponibles en la institucion cobra especial
relevancia. Por ello, analizar este texto resulta pertinente, ya que refleja directamente los recursos

con los que la mayoria del estudiantado trabaja cotidianamente.

En segundo lugar, el libro Nuevas matematicas 7° fue incluido por su valor didactico.
Aunque no es el texto actual, la institucion educativa conserva varias copias disponibles, lo que
permite su uso en el aula. Este libro se caracteriza por presentar un contenido tematico mas
profundo, con explicaciones tedricas claras y estructuradas, que facilitan la comprension autdbnoma

por parte de los estudiantes. Su inclusion en el analisis permite contrastar dos enfoques editoriales
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distintos: uno mas guiado por la practica directa, con escasa fundamentacion teérica (Vamos a
aprender matematicas 7°), y otro con una orientacion mas formativa y explicativa (Nuevas

matematicas 7°).

De esta forma, la seleccion de ambos textos no solo obedece a su disponibilidad real en el
contexto escolar, sino también a la posibilidad de analizar diferentes formas de presentar los
enunciados matematicos y sus implicaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje del campo

aditivo de los nimeros enteros.

Al mismo tiempo, es pertinente mencionar que el libro Vamos a aprender matematicas 7°
es una propuesta pedagdgica simplificada y descontextualizada, con escasa profundizacion teérica
y limitada orientacion didéactica, lo cual puede dificultar una comprension significativa del
concepto matematico. En contraste, Nuevas matemdticas 7°, aunque de edicion mas antigua, ofrece
una estructura pedagogica mas solida, con un desarrollo tedrico més completo y una secuencialidad
coherente que facilita el trabajo autonomo del estudiante y favorece una ensefianza mas organizada.
Esta diferencia entre ambos textos permitid establecer puntos de comparacion para el analisis,
evidenciando como las decisiones editoriales inciden en la accesibilidad, la comprension y la

funcién didactica de los enunciados-problema.

2.3 Fases del Proceso de Investigacion

Las fases de la investigacion concuerdan con la ejecucion sistematica y ordenada de las
acciones que proponen los objetivos especificos del presente estudio. Entre ellas se encuentran,
una primera fase donde se seleccionaron los textos y se identificaron los enunciados-problema del
campo aditivo de los niimeros enteros; una segunda fase se encarg6 del analisis semiotico de dicho

enunciados-problema (identificacion del registro presente, tipo de operacion, correspondencia
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entre registros etc.). Por otro lado, la tercera fase estuvo centrada en analizar los registros: si eran
comprensibles, si existia algin tipo de apoyo visual o registro auxiliar, asi como de explicar el

vinculo existente entre la operacion simbolica y el modelo grafico o natural.

Finalmente, la cuarta fase estuvo direccionada a la comparacion de los textos, las
observaciones didacticas y la reorganizacion redaccional de los enunciados-problema del campo
aditivo de los nimeros enteros desde un enfoque semidtico. A continuacion, se expone la

descripcion minuciosa de cada una de ellas y se resumen en la Tabla 5.
Tabla 5

Fases del proceso de investigacion.

e Identificacion del problema
e Seleccion de los enunciados de
problemas del campo aditivo de los

Fases enteros
e Analisis de la informacidon

e Conclusiones

Fuente: elaboracion propia.

2.3.1. Fase 1: Ildentificacion de las Dificultades que Tienen los Estudiantes

Cuando Resuelven Problemas del Campo Aditivo de los Enteros

En consonancia con el primer objetivo especifico de esta investigacion, a saber, la
identificacion de las dificultades de los estudiantes del grado séptimo en la comprension de los
enunciados-problema del campo aditivo de los numeros enteros, se aplicd un taller diagnostico

compuesto por ejercicios que se encontraban disponibles en plataformas educativas y repositorios
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digitales. La eleccion de sus ejercicios predeterminados y no el disefio original de un taller se
justifica por su validez pedagbgica al estar creados por expertos y ser utilizados en los entornos
escolares. Ademas de ello, se alinean con los estdndares curriculares del grado séptimo y son
pertinentes para evaluar las habilidades de razonamiento aditivo; sumado a ello, esta determinacion
permitio la optimizacion del tiempo, asi como el uso de los recursos disponibles sin comprometer

la calidad del estudio (Anexo 1).

Seguidamente, en la eleccion de los enunciados-problema y organizacion de este taller se
tuvieron en cuenta variables como por ejemplo el tipo de operacion aditiva, puesto que
seleccionaron enunciados-problema que involucraran suma, resta y combinacion de ambas
operaciones con numeros enteros para evaluar la comprension integral del campo aditivo;
presencia de signos negativos y positivos para evidenciar como los estudiantes interpretan y operan
con los signos en contextos variados; enunciados contextualizados que facilitaran la activacion de
conocimientos previos y la comprension del planteamiento del problema. De igual modo, se tuvo
en cuenta aspectos como el nivel de complejidad cognitiva, es decir, desde problemas directos hasta
aquellos que implicaran inferencias, relaciones de cantidades o pasos intermedios, permitiendo

observar diferentes niveles de comprension.

Posteriormente, en un conversatorio se comentaron los resultados, la experiencia vivida
(sentimientos, fortalezas, obstaculos) en el proceso de solucion de los problemas y la
correspondiente justificacion sobre los problemas que resolvieron facilmente, los que les resultaron
dificiles y aquellos que definitivamente no pudieron resolver. El taller diagnostico permitio

evidenciar que:
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a) Las dificultades de los estudiantes al resolver los problemas aditivos estan relacionadas
con los vacios cognitivos y con obstaculos lingiiisticos que impiden el procesamiento
de la informacion del enunciado.

b) Asimismo, las palabras clave en cuyo uso se enfatiza, no garantizan la comprension del
enunciado, cuando dichas lexias no corresponden con la operacion correcta y en vez de

brindar luces para lograr el objetivo, causan confusion.

Una de las condiciones para evolucionar exitosamente en la solucion de los problemas
matematicos, que Duval (1999a) denomina “exigencia cognitiva” es que el estudiante sea capaz de
pasar de un sistema de representacion semiotico a otro. Los estudiantes que hicieron parte del grupo

de estudio no pueden traducir la informacion y las representaciones que plantean los problemas.

Por otra parte, el conversatorio permitid conocer que los estudiantes experimentan gran
temor cuando tienen que resolver este tipo de problemas matematicos, que no saben cémo
transformar la informacién a representaciones numéricas y/o graficas, que no conocen el
vocabulario que emplean los enunciados, que muchos problemas los “aturden” con la cantidad
exagerada de informacion que presentan, (ellos no estdn seguros y no pueden argumentar sobre la
importancia y pertinencia de dicha informacion); otros por el contrario, afirman: “parece que falta

algo ... no se entiende... deberian explicar un poco mas” .

Desde una mirada semidtico-cognitiva, los hallazgos del conversatorio revelan que muchos
estudiantes enfrentan serias dificultades al abordar problemas matematicos contextualizados. En
primer lugar, expresan sentimientos de temor e inseguridad frente a este tipo de tareas, lo cual se
relaciona con una escasa familiaridad en la transformacion de la informacion lingiiistica a registros
de representacion numérica o gréfica, tal como lo plantea Duval (1993) al referirse a la conversion

entre registros como operacion fundamental para la comprension matematica. Esta carencia de



76

habilidad para traducir los enunciados a sistemas simbolicos adecuados se ve agravada por el
desconocimiento del vocabulario especifico empleado en los problemas lo que, como sefala
Ponton (2007), limita la construccion de significados pertinentes y obstaculiza la organizacion del

pensamiento matematico.

Ademas, los estudiantes manifiestan sentirse abrumados por la cantidad de informacion
contenida en los enunciados. No logran discriminar cudl es relevante para la resolucion del
problema ni argumentar sobre su pertinencia, lo que indica una débil estructura semantica interna
y una falta de estrategias para interpretar el texto matemadtico. Otros estudiantes, en cambio,
perciben que “algo falta” o “no se entiende”, lo que refleja una necesidad de mayor claridad o
apoyo en los elementos semidticos del enunciado, y pone en evidencia la importancia de disefar
situaciones problematicas que faciliten la construccion progresiva de significados y favorezcan la

articulacion entre registros.

2.3.2. Fase 2: Seleccion de los Enunciados de Problemas del Campo Aditivo de

los Numeros Enteros que Proponen Dos Textos de Matemadticas

Para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico, se desarrolld una revision
documental bibliografica tipo exploratorio; de acuerdo con Alfonso (1995) este tipo de
investigacion es “un proceso sistematico” de recoleccion, seleccion, indagacion, evaluacion y
analisis de datos y contenidos relacionados con un tema determinado. Vargas (1992) agrega que es
una “investigacion reconstructiva” que plantea nuevos interrogantes que estan orientados a la
reelaboracion de conocimientos. Se analizaron los dos textos que se mencionaron en las fuentes de

informacion los cuales se emplean en la ensefianza de las matematicas del grado séptimo.
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Se tuvo en cuenta que los enunciados sean representativos del campo aditivo de enteros, de
acuerdo con Duval (1999a) existe un enunciado problema que corresponde a una descripcion de
varias situaciones que “accede a un campo de enunciado de problemas considerando todas las
variaciones de descripcion (cambiando el dato que se silencia y que constituye el objeto de la
pregunta, informaciones de mas). Llamamos redaccionales a estas variaciones que permiten definir
el campo de enunciados posibles de problemas cuya soluciéon depende del mismo tipo de
tratamiento matematico” (p. 94). A continuacion, en la Tabla 6 se relacionan los 15 enunciados

que fueron seleccionados.

Tabla 6

Codificacion de los enunciados-problema.

Codigo Enunciado Categoria de aplicacion Registro inicial y final
Ln (RLn)
Simbélico (RS)

T1 E11 fRLn Tres nifias recibieron de sus padres cierta Financiero RLn---RS
cantidad de dinero para ir de compras. La
primera recibe $55,000, la segunda $5000 més
que la primera y la tercera recibe la suma de las
otras dos juntas. ;Cudnto recibi6 cada nifia?

T1 E12tRLn Pitdgoras, famoso fil6sofo y matematico griego. Linea de tiempo RLn---RS
Naci6 en el afio 571 a. C. Segun la historia, este
personaje murid a los 85 aflos de edad. {En qué
aflo muri6 Pitdgoras?

Tiberio Claudio César Augusto Germdnico, Linea de tiempo RLn---RS
historiador y politico romano, nacié el 1 de
agosto del afio 11 a. C. y muri6 el 13 de octubre
del afio 54 d.C. ;Cuéntos aflos vivid?

La adicién de dos niimeros es -17. Calcula el No RLn---RS
nimero menor, si el mayor es -8.

T1E3dRLn Liliana, sigue un plan de entrenamiento antes de Distancia RLn---RS
participar en una maratén. El plan incluye correr
20 semanas: 8 km el lunes, 8 km el miércoles, 8
km el viernes y 16 km el sdbado.

(Cudntos kilémetros corre Liliana

semanalmente?
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Un termémetro marcaba -5 °C alas 5 amy 12
°C al mediodia. ;Cudl fue la variaciéon de la
temperatura?

Temperatura

Si en una sustraccion, el minuendo es -125 y la
diferencia es -125. ;Cudl es el sustraendo?

No

T1E9TRLn

En un afio se observé que las temperaturas
promedio en la cima del monte Everest en Enero
y Septiembre, fueron de 36 °C bajo cero y -9 °C
respectivamente. ;Cudntos grados aumentd la

temperatura entre enero y septiembre en ese aflo
9

Temperatura

T1E16dRLn

De los 328 escalones que tiene un edificio a
Fernando le falta subir 79. cudntos escalones ha
subido?

Desplazamiento

RLn

T2E58dRLn

Mientras busca una direccién, un mensajero
camina 10 cuadras, al oriente, se devuelve cuatro
cuadras y nuevamente camina siete cuadras al
oriente. ;Cudntas cuadras recorrié en total?, a
cuantas cuadras estd de su posicion inicial?

T2E57aRLn

Un caracol asciende por una pared de 10 m de
altura. Durante el dia sube 3 m, pero durante la
noche se queda dormido y se resbala 2 m. Al
cabo de cuantos dfas logra llegar a la cima de la
pared?

Hay una ilustracién de un caracol

RLn

T2E56TRLn

En la Antdrtida se han registrado temperaturas
que oscilan entre -83 °C en el interior y 60 °C en
la costa. ;Cudl es la diferencia de temperatura
entre el interior y la costa de la Antartida?

T2E55pRLn

Un buzo encargado de fotografiar la fauna
marina desciende a una profundidad de 5 m con
respecto a nivel del mar. Luego, sube 2 m, vuelve
a descender 3 my sube 4 m. ;A qué profundidad
se encuentra el buzo?

Hay una ilustracién que no da evidencia de la
situacién, simplemente es una imagen de un
buzén en el océano.

La isla de Hawai, en el océano Pacifico, se apoya
en una base que se encuentra a 5500 metros bajo
el nivel del mar. Esta enorme montafa termina
en cuatro picos, de los cuales el Mauna Kea es el
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mds alto, con 4200 msnm. Respecto al nivel del
mar, ;qué longitud es mayor, la cumbre de la
montaiia o la base de la isla?

Nota.

#TEXTO, #EJERCICIO, CATEGORIA Ex, REGISTRO INCIAL
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Capitulo 3. Analisis de los Textos Escolares

Ahora bien, para comprender como influyen los enunciados-problema en la comprension y
solucion de los problemas matematicos del campo aditivo de los numeros enteros es necesario
analizar el modo como estan configurados en los libros que texto que posibilitan esta investigacion,

a saber, Vamos a aprender matemadticas 7°y Nuevas Matemdticas 7°.

La eleccién de estos textos responde a criterios tanto pedagdgicos como contextuales, que
se consideran fundamentales para el analisis de la reorganizacion redaccional de los enunciados
problema en el campo aditivo de los nimeros enteros. En primer lugar, el libro Vamos a aprender
matematicas séptimo fue seleccionado por ser el texto proporcionado por el Ministerio de
Educacion Nacional en su version mas reciente. Este libro es de uso comlin en la institucion
educativa rural donde se desarrolla esta investigacion, dado que el Ministerio distribuye
gratuitamente la coleccion a las escuelas oficiales. En contextos rurales, donde los estudiantes
enfrentan limitaciones econdémicas y el acceso a recursos pedagogicos suele ser restringido, el uso
de materiales disponibles en la institucion cobra especial relevancia. Por ello, analizar este texto
resulta pertinente, ya que refleja directamente los recursos con los que la mayoria del estudiantado

trabaja cotidianamente.

En segundo lugar, el libro Nuevas matematicas 7° fue incluido por su valor didactico a
pesar de ser una edicidon anterior. Aunque no es el texto oficial actual, la institucion educativa
conserva varias copias disponibles, lo que permite su uso en el aula. Este libro se caracteriza por
presentar un contenido tematico mas profundo, con explicaciones tedricas claras y estructuradas,
que facilitan la comprension autonoma por parte de los estudiantes. Su inclusion en el andlisis

permite contrastar dos enfoques editoriales distintos: uno mas guiado por la practica directa, con
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escasa fundamentacion tedrica (el primero), y otro con una orientacion mas formativa y explicativa

(el segundo).

De esta forma, la seleccion de ambos textos no solo obedece a su disponibilidad real en el
contexto escolar, sino también a la posibilidad de analizar diferentes formas de presentar los
enunciados matematicos y sus implicaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje del campo

aditivo de los nimeros enteros.

Ahora bien, el presente analisis se desarrollard a partir de las siguientes categorias

analiticas.

En primer lugar, la organizacion tematica y la progresion didactica dado que es importante
dar cuenta de la jerarquizacion de la informacion para evidenciar que su disefio permita la
comprension logica y coherente de los numeros enteros; en segundo lugar, el desarrollo de los
conceptos que evidencian el manejo lingiiistico dado a la fundamentacion y su pertinencia de
acuerdo al nivel cognitivo de los estudiantes para asegurar a comprension las caracteristicas y
aplicaciones de los nimeros enteros; seguidamente, las implicaciones tedricas que dan cuenta del

enfoque pedagogico desde el cual se fundamenta el contenido del texto escolar.

A su vez, otra categoria de andlisis fundamental es la profundidad del contenido y la
estructura del texto puesto que exponen el nivel de rigurosidad y configuracion de las explicaciones
teodricas, los ejemplos y las actividades presentadas. De dicha categoria, se da paso a los
enunciados-problema, categoria central del presente trabajo; el andlisis del estos permitira
constatar la importancia de la organizacion redaccional de la presente investigacion y, al mismo
tiempo, indican la calidad, diversidad y contextos de los ejercicios matematicos propuestos para la

comprension integral por parte de los estudiantes. Finalmente, e/ uso del lenguaje y la semidtica es
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otra categoria que proporciona aspectos relevantes sobre la claridad, precision, coherencia y
accesibilidad de los conceptos matematicos y que facilitan o no la comprension del campo aditivo

de los nimeros enteros para los estudiantes del grado 7°.

3.1. Organizacion Tematica y la Progresion Didactica

El primer texto, Vamos a aprender matemdticas 7°, parte de los conocimientos previos que
sirven de base al concepto de nimero entero en el texto 1 incluyen varios aspectos esenciales que
ayudan a comprender este concepto matematico. Inicialmente, se analizan los numeros relativos y
los puntos de referencia los cuales estan expuestos en dos paginas, lo suficiente para comprender
coémo los numeros enteros se ubican en una recta y se emplean para representar situaciones como
ganancias, pérdidas, avances y retrocesos. Estos valores proporcionados permiten crear un marco
de referencia que es fundamental para comprender las operaciones con numeros enteros. El libro

se encuentra organizado de la siguiente manera:

Unidad 1. Capitulo 1: Numeros relativos como punto de referencia, ejemplos de aplicacion.

(pp- 10-11).

Capitulo 2: Numeros enteros, definicién del conjunto de los nimeros enteros, ejemplos y

ubicacion en la recta numérica y opuesto de los numeros enteros. (pp. 12-13).

Capitulo 3: Ejemplos de la recta numérica y actividades de aprendizaje. Incluye
gjercitacion, comunicacion, razonamiento, resolucion de problemas 2 de comunicacion, en el cual
se le pide al estudiante que utilice un niimero entero para describir una situacion (LN a Registro
simbdlico), 3 ejercicios de razonamiento que le proponen al estudiante reconocer la pertenencia de
dicho niimero en los enteros, seguido por confrontacion en diferentes afirmaciones que buscan que

el estudiante revise la teoria de las paginas anteriores, dos ejercicios de comunicacion en los cuales
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en el primero, exponen dos grupos de nimeros para ubicarlas en la recta numérica (R simbolico a
Registro auxiliar y en el segundo escribir el nimero opuesto (R simbdlico a Registro simbolico); y
por ultimo un ejercicio de razonamiento en la cual exponen una imagen es una situaciéon de
profundidad para responder preguntas, las respuestas deben ser en registro simbolico. El registro
auxiliar de la recta numérica no se pide en este tipo de ejercicios solo es solicitado para ubicar

posicionalmente un niumero entero. (pp. 15-16).

Capitulo 4: valor absoluto de un niimero entero, referencia la definicion, algunos ejemplos
y actividades de aprendizaje. Estas actividades se caracterizan por registro simbolico al mismo

registro; en este caso no hay tratamiento es recordar la regla del valor absoluto. (pp. 16-17).

Capitulo 5: orden de los numeros enteros; se usa el registro auxiliar para explicar la teoria
dada por el texto, en varios ejemplos se emplea este registro auxiliar y en la actividad de aprendizaje
hay 7 ejercicios propuestos como se espera presenta indicacion de la recta numérica en dos de ellos,
mientras que en los otros 4 a pesar de ser un tema que haciendo uso de este registro auxiliar se
facilita la comprension, no hay indicacion de él. En un ejercicio de resolucion de problemas
exponen 3 situaciones y deben comparar por profundidades, responder unas preguntas. Y hay un
ejercicio extra matematico que esta en un registro tabular y piden ordenar la temperatura mayor a

menor, responder a unas preguntas sobre cudl es la mayor o menor medida. (pp. 18-19)

Capitulo 6. Descripcion de la organizacion del texto e interpretamos su intencion, en este
caso particular a partir de este capitulo del libro serd material central para el presente trabajo. Este

capitulo esta dividido en:

6.1 Adicion con el mismo signo, estd la definicion en registro natural y la explicacion de

gjercicios en registro simbolico y hacen uso de la recta numérica.
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6.2 Adicion con diferente signo, hacen la definicion e involucran el valor absoluto y realizan

ejemplos en registro simbdlico solamente.

6.3 y 6.4 Propiedades de los nimeros enteros y la adicion de varios nimeros enteros, en
este se observa que buscan resolver el ejercicio de dos en dos, aplicar las propiedades para la
realizacion del tratamiento y agrupar por subgrupos de los ntimeros enteros, equivalencias para
resolver y llegar a un mismo resultado. La explicacion es en registro natural y sefialamiento en cada

procedimiento del ejercicio en registro simbdlico (pp. 20-23).

Por ultimo, esta la actividad de aprendizaje en la cual los dos primeros ejercicios son de
gjercitacion y lo que propone es realizar una relacion de cada operacion con una recta numérica.
En este caso estamos hablando de un registro simbolico a un registro auxiliar. En el segundo
gjercicio piden hacer un célculo de una suma, y ahi solamente estin haciendo un proceso de
tratamiento, en un tercer ejercicio es de comunicacion y piden completar unos valores en tablas, en
realidad esta disefiado solo para realizar tratamiento, en un cuarto ejercicio de razonamiento piden
reemplazar una letra e identificar las propiedades, razonamiento abstracto. A su vez, hay un
gjercicio de completar una pirdmide con valores, pero es solamente el tratamiento y el ultimo
ejercicio de comunicacion en el cual deben identificar la propiedad y establecer la relacion

(lenguaje natural a registro simbolico).

Hay dos ejercicios de resolucion de problemas extra matematicos en uno de ellos es la
categoria de financiero: ganancia y pérdida y en el otro es de linea de tiempo, no hay sugerencia
de uso de la recta numérica (el enunciado esta en registro natural y la respuesta es pedida en registro
simbdlico). También hay dos ejercicios extra con enunciados-problema uno es extra matematico

también es de linea de tiempo, y el ultimo es sin contexto.
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Capitulo 7: aborda la tematica de la sustraccion de nimeros enteros desde una perspectiva
didactica que combina el registro natural, los registros simbolicos y la representacion grafica
mediante la recta numérica. La explicacion inicia con una definicion en registro natural,
acompafiada de un ejemplo que presenta cuatro variaciones simbolicas, las cuales son resueltas
mediante la utilizacion de la recta numérica como registro auxiliar. Sin embargo, se observa que
en esta secuencia no se evidencia claramente el proceso semiotico que explica los cambios en el
sentido del movimiento de los numeros enteros durante la operacion, especialmente en relacion

con la alteracion de los signos y su impacto en la interpretacion del resultado (pp. 24 y 25).

Asimismo, en un segundo ejemplo, que involucra un enunciado contextual sobre
temperatura expresado en el registro natural, se solicita su transformacion a un registro simbolico.
En este caso, no se emplea un registro auxiliar como la recta numérica, sino que se realiza
directamente la conversion a RS, limitandose a una respuesta Unica. La ausencia de un andlisis
semiodtico que explique la relacion entre los diferentes registros y como estos influyen en la
comprension del concepto de sustraccion de enteros revela una posible brecha en la didactica de la
materia, en la que la transicion entre el registro natural y simbdlico no se acompaiia de una reflexion

sobre los cambios en el sentido y significado de los signos utilizados.

Adicionalmente, el contenido es sobre los niimeros enteros y sus inversos en otras dos
paginas, aqui se resalta la importancia de los nimeros enteros al abarcar los positivos y negativos,

y menciona los opuestos, donde cada nimero tiene su negativo en la recta numérica.

Ahora bien, esta organizacion de los contenidos es pertinente para la comprension y el
aprendizaje porque proporciona una estructura logica y progresiva como guia al lector en la

construccion de conocimiento, al presentar de forma secuencial de lo mas basico a lo mas complejo,
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el desarrollo cognitivo del estudiante se hace presente pues este aprende a relacionar nuevos saberes

con conocimientos previos.

Desde una perspectiva semidtica, este andlisis evidencia la importancia de comprender
como los diferentes registros (natural, simbolico y grafico) interactian y se transforman en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, y como estos cambios afectan la interpretacion y el sentido de
las operaciones matematicas. La falta de una explicacion explicita sobre los cambios en el sentido
del movimiento en la recta numérica y la relacion entre los signos en los diferentes registros puede
limitar la comprension profunda del concepto por parte del estudiante, resaltando la necesidad de
integrar una mirada semidtica en la didactica de las matematicas para favorecer una ensefianza mas

coherente y significativa.

A su vez, esta organizacion permite al estudiante avanzar en la identificacion de los
objetivos de aprendizaje su propio ritmo, y, por tanto, también contribuye al desarrollo de
habilidades metacognitivas, pues un contenido estructurado incluye actividades de reflexion,

sintesis o autoevaluacion, herramientas que permiten al estudiante medir su propio aprendizaje.

3.2. El Desarrollo de los Conceptos

En lo que respecta al desarrollo de los conceptos numéricos relacionados con los enteros,
el texto 1 —Vamos a aprender matematicas 7° del Ministerio de Educacion, 2017— expone en el
concepto del valor absoluto, el cual establece la distancia de un nimero entero al cero sin importar
su signo. Este concepto de valor absoluto es esencial para realizar comparaciones y calculos con
numeros enteros en el campo aditivo (resta), ya que facilita la comprension de magnitudes sin

considerar la direccion.
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Desde una perspectiva semiotica cognitiva, el analisis del contenido del texto 1 revela una
estructura didactica que aborda progresivamente los conceptos relacionados con los niimeros
relativos y enteros. En el primer apartado, dedicado a los numeros relativos, se destaca la
importancia del punto de referencia, ya que este elemento semiotico funciona como un signo clave
que ayuda al estudiante a determinar los sentidos y orientaciones en la representacion numérica.
La referencia a una cantidad respecto a un punto de referencia establece un sistema de signos que
facilita la comprension del sentido de los nimeros relativos, permitiendo al estudiante construir un

marco de referencia espacial y conceptual.

Posteriormente, el texto introduce la nocion de los numeros enteros, incluyendo su
conjunto, los positivos, negativos, el cero como punto de referencia y el concepto del opuesto. La
representacion en la recta numérica actia como un registro auxiliar que visualiza las relaciones
entre estos elementos, fortaleciendo la comprension del valor absoluto y el orden en los nimeros
enteros. La introduccion de la adicion de ntimeros enteros, diferenciando entre casos de signos
iguales y diferentes, se apoya en propiedades del campo aditivo, que constituyen signos y reglas

que guian la operacion, consolidando asi un sistema semiodtico coherente para la operacion.

No obstante, en el capitulo dedicado a la sustraccion de niimeros enteros, se observa una
discontinuidad semidtica que puede afectar la coherencia del proceso de ensefianza. La
introduccion de la sustraccion parece perder la continuidad con los conceptos previos, ya que en la
seccion anterior se enfatizo la adicion y las propiedades del campo aditivo, incluyendo las reglas
para numeros con signos diferentes. La falta de una transicion explicita y contextualizada hacia la
sustraccion, que en la semidtica cognitiva implica una reinterpretacion de signos y reglas previas,
puede generar confusion en el estudiante, pues se percibe una discontinuidad en la 16gica semiotica

del contenido.
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Este analisis sugiere que, desde una perspectiva pedagodgica basada en la semidtica
cognitiva, seria beneficioso fortalecer la relacion entre los conceptos de adicion y sustraccion,
explicando cémo la sustraccion puede entenderse como la adicion del opuesto, y asegurando que
los signos y reglas utilizados en los capitulos anteriores se integren de manera coherente en la
introduccion de la sustraccion. Esto facilitaria una construccion semidtica maés soélida y una
comprension mds profunda del sistema numérico entero, promoviendo una ensefianza mas

coherente y significativa.

3.3. Implicaciones Teoricas

En términos tedricos, el texto 1 —Vamos a aprender matemdticas 7° del Ministerio de
Educacion, 2017— se inclina por un enfoque constructivista de aprendizaje, donde los estudiantes
crean el conocimiento mediante la exploracion gradual de conceptos y su aplicacion en diversas
situaciones. Este método podria ayudar a entender mejor las conexiones entre los nimeros y las
operaciones al relacionar los niimeros enteros con la vida real. En comparacion con el texto 2 que
al parecer adopta un enfoque convencional y claro, donde la informacion se expone de forma
concisa, sin una evolucidon progresiva. Esto podria resultar menos eficaz para alumnos que
requieren ejemplos visuales y contextuales para entender completamente los conceptos, ya que la

aplicacion practica se aborda de forma limitada.

3.4. La Profundidad del Contenido y la Estructura del Texto

Respecto a esta categoria, en el texto | —Vamos a aprender matemdticas 7° del Ministerio
de Educacion, 2017—, la tematica de los problemas planteados se enfoca en la utilizacion y
entendimiento de los niimeros enteros en varios escenarios, ya sean comunes o abstractos. Se
emplean casos reales y ejemplos concretos como la elevacion de un cerro o el clima, para explicar

la representacion y sentido de los niimeros enteros, escenarios que posibilitan que los alumnos
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asocien los conceptos de matematicas con situaciones cotidianas, lo que ayuda a comprender

palabras como altura, profundidad y, temperatura.

El texto 1 —Vamos a aprender matematicas 7° del Ministerio de Educacion, 2017—
presenta el tema de forma extensa y detallada. Desglosa conceptos clave como la posicion en la
recta, el valor absoluto y su aplicacion en la cotidianidad. La pedagogia del contenido de este texto
es progresiva, en el que se aporta con contexto y enunciados-problema en varias paginas, lo que
permite a los estudiantes analizar y comprender los niimeros enteros desde varias perspectivas.
Dichos enunciados se plantean con una intencion didactica que fomenta la reflexion sobre el uso

practico y las caracteristicas de los nimeros enteros.

El texto 2 —Nuevas Matematicas de Santillana, 2007— por el contrario, ofrece una
introduccion mas concisa que se limita a dar una vision rdpida sobre los nimeros enteros,
incluyendo su origen historico y un problema abstracto que implica el uso de estos nimeros. Esta
falta de profundidad puede dar lugar a vacios en la comprensién conceptual y operativa de los
numeros enteros. Luego, este texto no desarrolla con amplitud las propiedades matematicas, ni la

representacion de estos numeros en la vida cotidiana.

3.5. Los Enunciados-Problema

Ahora bien, en los enunciados-problema, como asunto central de este trabajo, en el texto 1,
—Vamos a aprender matemdticas 7° del Ministerio de Educacion, 2017— los ejercicios planteados
también abarcan conceptos clave como la resta de nimeros enteros, la correlacion entre nimeros
y su proximidad al cero y la representacion en una recta numérica, con esto, el disefio de la
estructura tiene como objetivo conducir a los estudiantes a través de un proceso de andlisis,
comparacion y aplicacion de nimeros enteros, fortaleciendo asi su comprension de las operaciones

basicas y su conexion con el entorno en el que se aplican. La diversidad de ejercicios promueve la
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reflexion sobre las caracteristicas de los nimeros enteros y su aplicacion en contextos especificos
(Ramirez, 2024).

3.5. Aplicacion de los Numeros Enteros en Contextos Extra matematicos Vs Contextos
Abstractos

El enfoque del texto 1 es relacionar los nlimeros enteros con situaciones extra matematicas
especificas, tales como beneficios, pérdidas, altitud y temperatura. Esto posibilita que los
estudiantes comprendan el uso de los nlimeros enteros en su dia a dia y establecer una conexion
entre el concepto matematico y su uso en la vida real. La comprension de palabras como altura,

profundidad o temperatura se adquiere a través de ejemplos en la practica.

La ensefanza de la matemadtica en los textos suele privilegiar el registro simbolico desde
un inicio sin ser cautelosos en la construccion en primer lugar de un significado semantico so6lido.
Las situaciones extra matematicas mencionadas anteriormente, se constituyen como registros
narrativos o discursivos que representan vivencias del mundo real; estas permiten ser una respuesta

significativa relacionadas con la actividad matematica.

El empleo de los contextos extra matemdticos permite a los estudiantes realizar
conversiones entre el registro natural y el simbdlico, punto clave en la comprension, referenciadas
constantemente en sus aportes Duval. Esta estrategia facilita lo que Ponton denomina una transicion

significativa entre registros, con ayuda a una representacion conceptual con sentido.

El nimero entero como signo no tiene sentido por si mismo, sino que su significado emerge
de su funcionalidad dentro de un sistema de representacion, por ejemplo, el numero -5 representa

una temperatura bajo cero o una deuda dependiendo del sentido contextual.
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Para Damm (1992), destaca que la representacion de situaciones matematicas contiene dos

dimensiones semanticas esenciales:

e Una relacionada con el orden de sucesion de los estados o transformaciones,
expresadas por los verbos que portan la informacion numérica.
e Otra basada en las oposiciones semanticas entre verbos (como tener/ganar,

ganar/perder), que permiten representar transformaciones contrarias.

Estas dimensiones semanticas son fundamentales para interpretar correctamente un
enunciado matematico, especialmente en los problemas aditivos. La autora subraya la importancia
de comprender como el lenguaje construye estructuras cognitivas que luego deben ser traducidas a
representaciones matematicas. Esta conversion entre lo lingiiistico y lo simbdlico representa una

forma de registro semiotico crucial para el aprendizaje.

En el mismo sentido, el concepto de niimeros enteros es presentado en el texto 2 —Nuevas
Matematicas— mediante un problema abstracto, lo cual puede facilitar el desarrollo del
razonamiento matematico, aunque no lo relaciona directamente con situaciones cotidianas. Esta
disparidad significa que el texto 1 promueve una comprension mas situacional, mientras que el

texto 2 resalta la abstraccion matematica.

En esa medida, el texto 1 define los conceptos tedricos y muestra los ejemplos o ejercicios
resueltos en su secuencia, pero el texto 2, inicia con el planteamiento de situaciones abstractas para

llegar al concepto.

3.6. Uso del lenguaje y la semiotica

El texto 1 adopta un lenguaje detallado y emplea varios registros de representacion, ya sea

verbal, grafica, o numérica, a diferencia de esto, el texto 2 usa un lenguaje mas abstracto y
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simbolico restringiendo asi a que los estudiantes aprendan mediante métodos mas visuales y

concretos.

En cuanto a la estructura, el texto 1 tiene una estructura mas solida debido a que su
contenido es mds practico, mientras que el texto 2, aunque incluye una perspectiva historica

interesante, carece de profundidad y ejemplos practicos suficientes para consolidar el aprendizaje.

3.7. Consideraciones Respecto a los Numeros Enteros en los Textos Analizados

En principio, los problemas planteados destacan la importancia de los nlimeros enteros en
distintas situaciones practicas, lo que permite a los alumnos comprender su aplicacion en la
cotidianidad, como la medicion de temperaturas, la administracion de finanzas y el seguimiento de
eventos en el tiempo y el espacio. Estos desafios no solo ensefian a los alumnos sobre nimeros
enteros y su valor absoluto, sino que también permiten la préctica de operaciones simples y la
comprension de las conexiones entre distintas cantidades. Ademas, los ejercicios planteados no se
limitan a operaciones bdsicas, sino que incluyen retos que demandan un andlisis mas detallado,
como la comparacion de magnitudes o la medicidén en contextos geograficos e histdricos, lo que

amplia la comprension de los nimeros enteros.

Sin embargo, se pueden identificar algunas restricciones en los enunciados. En primer
lugar, faltan problemas que motiven al estudiante a usar diversos registros de representacion para

interpretar nimeros enteros desde distintas perspectivas visuales, simbolicas o graficas.

Desde una perspectiva investigativa, la ausencia del uso de registros de representacion

semiotica en los estudiantes tiene implicaciones profundas en los procesos de comprension,
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resolucion de problemas y construccion conceptual. Esta situacion se puede analizar eficazmente

desde la teoria semiotica de Duval y los aportes de Ponton.

Duval (2006) sostiene que la actividad matematica no puede reducirse al calculo o a la
manipulacion de simbolos; su nicleo es la representacion semiotica y, mds aun, la coordinacion
entre distintos registros de representacion. Segun €1, hay dos operaciones cognitivas esenciales:
tratamiento (transformaciones dentro del mismo registro) y conversion (movilizacién de registros
de representacion). Asi mismo, Pontdn (2007) retoma y profundiza las ideas de Duval (2006) desde
un enfoque didactico centrado en la ensefianza de la matematica en educacion bésica y media; y
afirma que los registros no solo son vehiculos de comunicacion, sino formas de organizacion del
pensamiento matematico. La falta de trabajo explicito con multiples registros es una de las causas

del fracaso escolar en matematicas.

En esa medida, la ensefianza debe promover la movilizacion y articulacion entre registros,
no solo el uso mecanico de uno de ellos (generalmente el simbolico). Asi, cuando un estudiante no
emplea registros (o no se le han ensefiado a hacerlo), no solo se dificulta la resolucioén de problemas,
sino que se debilita la comprension semantica de los conceptos. Como sefiala Ponton (2007), esto

puede conducir a un aprendizaje algoritmico, pero sin sentido.

Ademas, a pesar de que los problemas presentan situaciones de uso de los nimeros enteros,
falta una fundamentacion teorica que aclare las propiedades principales de estos nimeros y las

operaciones efectuadas, lo que podria dificultar la comprension de los estudiantes.

Desde esta perspectiva, la ausencia de registros de representacion en los procesos
matematicos de un estudiante no es una falencia menor: es una sefial de una estructura cognitiva

empobrecida en su pensamiento matematico. Esta situacion puede analizarse como: una barrera
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epistémica para la apropiacion significativa de conceptos, un indicador de dificultades didacticas
en la ensefanza de la matemdtica y es en este punto donde el docente debe intervenir
pedagbdgicamente, mediante tareas que favorezcan la conversion y articulacion entre registros

(natural, grafico, simbdlico, tabular, etc.).

Este enfoque puede sustentar el disefio de propuestas didacticas o curriculares que busquen
formar estudiantes capaces de pensar matematicamente desde la multiplicidad de representaciones,

como lo demandan tanto la teoria como la practica educativa.

3.8. Analisis Enunciados desde una Mirada Semiotica

La interpretacion de enunciados matematicos requiere una atencion especial a los procesos
de representacion y transformacion de significados que se activan durante la resolucion de
problemas. Desde una mirada semidtica, autores como Duval (1999), Ponton (2007) y Damm
(1992) han destacado la importancia de los registros de representacion y la coordinacion entre ellos
como elementos fundamentales para acceder al sentido matematico de los enunciados. Esta
perspectiva permite analizar no solo los obstaculos lingiiisticos o conceptuales, sino también las
transcodificaciones necesarias que el estudiante debe realizar para construir significados adecuados

en distintos registros semidticos durante el proceso de resolucion.

A continuacion, en la Tabla 7 se presentan las frecuencias de los 10 enunciados separados
por texto analizado y categorizados de acuerdo con el contexto situacional. En la Tabla 7 se hace
una categorizacion de acuerdo a la naturaleza matematica de los problemas y a las posibles

dificultades de comprension, cabe aclarar que la categoria de problemas contextualizados se refiere
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a problemas que presentan situaciones del mundo real como altitud, profundidad o temperatura,
que los estudiantes deben interpretar; la categoria de comparacion y diferencia involucra la
comparacion de magnitudes o diferencias entre valores; la aplicacion de conceptos trata de
problemas que requieren aplicar conceptos matematicos especificos como valor absoluto, opuestos,
o posiciones relativas; la resolucion de problemas secuenciales se refiere a enunciados que
requieren una serie de pasos para encontrar la solucion, involucrando cambios en las condiciones

o la resolucion de problemas en etapas.



Tabla 7

Codificacion de los enunciados-problema escogidos para la organizacion redaccional.

Codigo

Enunciado

Categoria
em extra matematica

Registro inicial y final
Ln (RLn)
Simbélico(RS)

T1E11fRLn

Tres nifias recibieron de sus padres cierta
cantidad de dinero para ir de compras. La
primera recibe $55,000, la segunda $5000 més
que la primera y la tercera recibe la suma de las
otras dos juntas. ;Cudnto recibi6 cada nifia?

Financiero

RLn---RS

T1E12tRLn

Pitdgoras, famoso fil6sofo y matematico griego.
Naci6 en el afio 571 a. C. Segtn la historia, este
personaje murid a los 85 aflos de edad. (En qué
aflo muri6 Pitdgoras?

Linea de tiempo

RLn---RS

T1E3dRLn

Liliana, sigue un plan de entrenamiento antes de
participar en una maratén. El plan incluye correr
20 semanas: 8 km el lunes, 8 km el miércoles, 8
km el viernes y 16 km el sdbado.

(Cudntos kilémetros corre Liliana
semanalmente?

Distancia

RLn---RS

T1E9TRLn

En un afio se observé que las temperaturas
promedio en la cima del monte Everest en Enero
y Septiembre, fueron de 36 °C bajo cero y -9 °C
respectivamente. ;Cudntos grados aumentd la

temperatura entre enero y septiembre en ese aflo
?

Temperatura

T1E16dRLn

De los 328 escalones que tiene un edificio a
Fernando le falta subir 79. cudntos escalones ha
subido?

Desplazamiento

RLn

T2ES7aRLn

Un caracol asciende por una pared de 10 m de
altura. Durante el dia sube 3 m, pero durante la
noche se queda dormido y se resbala 2 m. Al
cabo de cuantos dfas logra llegar a la cima de la
pared?

Hay una ilustracién de un caracol

RLn

T2ES6TRLn

En la Antdrtida se han registrado temperaturas
que oscilan entre -83 °C en el interior y 60 °C en
la costa. ;Cudl es la diferencia de temperatura
entre el interior y la costa de la Antartida?

T2ESSpRLn

Un buzo encargado de fotografiar la fauna
marina desciende a una profundidad de 5 m con
respecto a nivel del mar. Luego, sube 2 m, vuelve
a descender 3 my sube 4 m. ;A qué profundidad
se encuentra el buzo?
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Hay una ilustracién que no da evidencia de la
situacién, simplemente es una imagen de un
buzén en el océano

Laisla de Hawai, en el océano Pacifico, se apoya
en una base que se encuentra a 5500 metros bajo
el nivel del mar. Esta enorme montafia termina
en cuatro picos, de los cuales el Mauna Kea es el
mds alto, con 4200 msnm. Respecto al nivel del
mar, ;qué longitud es mayor, la cumbre de la
montafia o la base de la isla?

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se analizardn algunos enunciados-problema del campo aditivo de los

numeros enteros. Este andlisis permitira comprender como las estructuras lingiiisticas y semioticas

contribuyen a la construccion de sentido en los enunciados, facilitando una interpretacion precisa

de los problemas planteados; para ello, el centro del andlisis estard en identificar las marcas

lingtiisticas, las unidades significantes, las marcas de relacion, unidades de contenido, la estructura

aditiva y las conjunciones utilizadas.

El primer enunciado a analizar presenta un problema de composicion de cantidades,

ejercicio matematico bastante comun en el razonamiento del campo aditivo de los nimeros enteros.

Veamos su proceso de segmentacion y andlisis de este como se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8

Segmentacion discursiva del primer enunciado-problema (composicion de cantidades).

TI1Ell
RL f Segmentacion 1 Segmentacion 2 Segmentacion 3 Segmentacion 4 | Segmentacion 5
n
Tres nifas La tercera recibe | ;Cudnto recibié
_ . . La segunda 1 del da nifia?
Marcas recibieron de La primera recibe ibe$5 000 mé a suma de las cada nina’
o recibe$5,000 més .
lingiiisticas sus padres $55,000. otras dos juntas.

cierta cantidad

que la primera.
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de dinero para
ir de compras.
. Recibieron, (Cuénto
Unidad . ) ) o,
C g cantidad de recibe mas que la suma de recibi6 cada
significante . .
dinero nifia?
Marca de
cantidad /
relacion
Unidad de
contenido
Estructura Comparaciéon Composicion
aditiva aditiva de cantidades

Desde una perspectiva semioética el enunciado T1 E11 f RLn moviliza principalmente el
registro lengua natural, el cual debe ser traducido por el estudiante al registro simbdlico algebraico
o aritmético para su resolucion. En este sentido, siguiendo a Duval (1995), la comprension del
problema no se limita a la decodificacion del lenguaje natural, sino que exige una conversion entre
registros que permita representar las relaciones cuantitativas de forma operativa. El estudiante debe
identificar y simbolizar correctamente las cantidades mencionadas: la cantidad fija recibida por la
primera nifia ($55,000), la expresion de incremento en la segunda (“ $5,000 mas que la primera”),

y la dependencia total de la tercera respecto a las otras dos (“la suma de las otras dos juntas”™).

En cuanto al andlisis semantico, el enunciado presenta relaciones aditivas encadenadas que
requieren una comprension clara de los vinculos entre las cantidades. La expresion “la segunda
recibe $5,000 mas que la primera” implica una relacion de comparacion aditiva, mientras que “la
tercera recibe la suma de las otras dos” introduce una relaciéon de composicion aditiva. El
significado de cada parte del enunciado debe ser interpretado correctamente para evitar errores
comunes, como asumir independencias entre las cantidades cuando en realidad todas estan

jerarquicamente relacionadas. Esta dependencia progresiva entre los valores asignados requiere
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que el lector identifique un orden légico en la interpretacion y asignacion de cantidades, lo cual es
un indicador de comprension semantica profunda.

Desde la congruencia matematica, el enunciado es coherente internamente y presenta
informacion suficiente para llegar a una solucion unica. No existen ambigiiedades sintacticas ni
semanticas que interfieran con la interpretacion de los datos. Sin embargo, la dificultad puede surgir
si el estudiante no establece una estrategia ordenada de resolucion, dado que la tltima cantidad
depende de las dos anteriores. Una posible solucion se estructura de la siguiente manera:

. Primera nifa: $55,000
. Segunda nifia: $55,000 + $5,000 = $60,000

. Tercera nifia: $55,000 + $60,000 = $115,000

En este caso, el problema no solo demanda tratamiento, sino también identificar
correctamente las relaciones entre las cantidades, lo cual involucra procesos de comprension

lectora, razonamiento aditivo y representacion simbolica.

Otro enunciado-problema del campo aditivo de los numeros enteros est4 relacionado con

la transformacion de la informacidn.

Pitagoras fue un famoso filosofo y matematico griego y nacio en el ario 571 a. C. Segun la

historia, este personaje murio a los 85 arnios de edad. ;En qué aiio murio Pitdgoras?

Tal enunciado puede generar confusion si no se interpretan correctamente las marcas
lingtiisticas y las unidades significantes relacionadas con el tiempo y la cronologia.
Semidticamente, es decir, analizar como la estructura del enunciado y las relaciones temporales

expresadas influyen en la comprension del problema.
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Tabla 9
Segmentacion  discursiva del segundo enunciado-problema  (Informacion de
transformacion)
T1 E12 t RLn | Segmentacion 1 Segmentacion 2 Segmentacion 3 Segmentacion 4
Pitagoras, famoso (En qué ano
) ., ~ an la histori muri6 Pitdgoras?
ﬁlOSqu . . Y| Naci6 en el afio 571 Segn la ustoria , g
Marcas matematico griego: . este personaje murio
o ., a. C.: Dato -
lingtiisticas Introduccion s a los 85 afos de
matematico "
contextual. edad.
Unidad . ,Afio de muerte?
.. N.A 571a.C 85 afos ¢
significante
Marca de e Respuesta
cantidad / N.A. T Edad positiva negativa, a.C.
., negativo
relacion
Unidad de
; N.A
contenido
Estado ., Pregunta con
Estructura ( .. Informacion de | . g )
.\ N.A. inicial). . incognita (estado
aditiva : transformacion + .
negativo final). negativo
Variables . ) .
. Dificultad en el tratamiento de signos temporales (a. C.).
redaccionales
Variables ., . T .
.. Conversion de registros: natural a simbolico cronolégico.
cognitivas

El enunciado 71 EI2 t RLn integra una estructura aditiva cronoldgica que requiere del

estudiante habilidades de conversion entre registros y comprension semantica del tiempo historico.

Su resolucion implica interpretar correctamente el desplazamiento temporal hacia atrés (afios antes

de Cristo) y realizar el tratamiento. La claridad del enunciado y la mediacién docente son esenciales

para superar los obstaculos cognitivos presentes.
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Por otro lado, el siguiente enunciado-problema describe un plan de entrenamiento previo a
una maraton, detallando distancias recorridas en diferentes dias y preguntando cual es la cantidad
de kilometros recorridos semanalmente.

Liliana sigue un plan de entrenamiento antes de participar en una maraton. El plan incluye
correr durante 20 semanas: 8 km el lunes, 8 km el miércoles ,8 km el viernes y el 16 km el sabado
Jcuantos kilometros corre Liliana?

La dificultad de este enunciado radica en la necesidad de las distancias, comprendiendo la
estructura aditiva denunciado. A nivel semidtico permite identificar como las marcas lingiisticas
y las unidades de contenido guian o, por el contrario, dificultan la construccion del significado
necesario para resolver el problema.

Tabla 10

Segmentacion discursiva del tercer enunciado-problema (Acumulacion de actividades)

T1-E3-d-RLn Segmentacion 1 Segmentacion 2 Segmentacion 3
Sigue un plan de | El plan incluye correr 20 ;Cuéntos
Marcas entrenamiento antes de | semanas: 8 km el lunes, 8 kilémetros corre
lingiiisticas participar en  una | km el miércoles, 8 km el Liliana
maratén. viernes y 16 km el sdbado semanalmente?
Umc‘la‘d Dias y cantidad Canthad total
significante recorrido
Marca de 20 semanas
cantidad / 8 km
relaciéon 16 km
Unidad de Suma de
contenido cantidades
Estructura Transformacién
aditiva acumulada: combinacién
Conjunciones Y, acumulacién de actividades
Funcion

) ) Rutina repetida, 20 semanas es irrelevante
discursiva
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Este enunciado 77-E3-d-RLn relaciona elementos de comprension semantica,
representacion simbolica y pensamiento aditivo. Segun Duval, el principal reto esta en el cambio
de registro del lenguaje natural a registro simbdlico. Segiin Pontén, la carga cognitiva aparece en
identificar lo esencial (ej. las “20 semanas” distractor, no son relevantes). Y, segun Vergnaud
(2003), se trata de una estructura aditiva de tipo combinacion, donde se retinen varias cantidades
parciales.

Seguidamente, otro enunciado-problema bastante comun en el campo aditivo de los
nameros enteros tiene que ver con los cambios de estado y temperatura:

Un aiio se observo que las temperaturas promedio en la cima del monte Everest en enero
y septiembre, fueron de 36 °C bajo cero y -9 °C respectivamente. ;Cudntos grados aumento la
temperatura entre enero 'y septiembre en ese afio?

La comprension adecuada de este enunciado requiere interpretar correctamente expresiones
relacionadas con los cambios térmicos y las Relaciones. Implicitas. A nivel semidtico. Este analisis
permite desentrafiar como las marcas lingiiisticas y las unidades significantes afectan la
interpretacion del cambio descrito.

Tabla 11

Segmentacion discursiva del cuarto enunciado-problema (Cambios de estado).

T1-E9-T-RLn Segmentacion 1 Segmentacion 2

Un afio se observo que las temperaturas
Marcas promedio en la cima del monte Everest en
lingiiisticas enero y septiembre, fueron de 36 °C bajo
cero y -9 °C respectivamente.

—-36 °C (36 °C bajo cero). Estado inicial

(Cuantos grados aumentd la
temperatura entre enero |y
septiembre en ese afio?”

Unidad . L. . .

L -9 °C estado final Incégnita, distancia
significante
Marca de Implicita diferencia
cantidad / Respectivamente, bajo cero P ’

entre dos temperaturas

relacion
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negativas, resultado una
variacion positiva.
Unidad de Afo, temperatura, unidades de Aumento como distancia
contenido medicion entre valores negativos

Transformacion positiva
Cambio de estado: de un estado

Estructura . .
.- negativo hacfa otro menos
aditiva .
negativo.
(132
. . y” conecta los meses
L Respectivamente, correlaciona .
Conjunciones con  sus  respectivas
cada mes con su temperatura
temperaturas
Variable Aumento --- diferencia
. Bajo cero --- nimero negativo entre dos valores, no una
redaccional

suma directa.

El enunciado T/-E9-T-RLn, a pesar de su brevedad, exige un procesamiento cognitivo
complejo por parte del estudiante, ya que demanda una comprension semantica profunda del
contexto, asi como la capacidad de realizar conversiones entre distintos registros de representacion.
Ademas, requiere discriminar informacion relevante tanto en el plano de los datos como en la forma
verbal del enunciado. La resolucion implica el uso del modelo aditivo, especificamente mediante
una operacion de diferencia entre dos temperaturas que el estudiante debe interpretar como una
transformacion positiva. Este aspecto resulta clave, ya que el enunciado plantea una situacion de
cambio expresada con una frase de aumento, la cual puede inducir errébneamente a pensar en una
suma directa, cuando en realidad se trata de establecer una diferencia entre dos valores. Por otro
lado, es indispensable que el estudiante logre establecer una correspondencia adecuada entre los
meses mencionados y sus respectivas temperaturas, articulando asi la informacioén temporal con la
magnitud térmica de manera coherente. Se requiere comprension semantica del contexto,
conversion de registros segun Duval (2006), discriminacion entre datos utiles y forma verbal, y el

uso adecuado del modelo aditivo segun Vergnaud (2003). Segin Pontén (2007), la complejidad se
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intensifica si no se han trabajado las relaciones entre temperatura y numeros enteros en contextos
concretos previamente.

Ahora, seguidamente, los enunciados problema relacionados con las sumas acumulativas.
Son frecuentemente usados y en la interpretacion de los estudiantes se generan bastantes
conclusiones, dado que aparentemente la respuesta es bastante simple.

Un caracol asciende por una pared de 10 metros de altura. Durante el dia sube 3 metros,
pero durante la noche se queda dormido y se resbala 2 metros. ;Al cabo de cudntos dias logra

llegar a la cima de la pared?

No obstante, la complejidad de este enunciado radica en que se debe interpretar la dindmica
de ascenso y descenso acumulativo semiodticamente es crucial analizar como las estructuras aditivas
y las conjunciones utilizadas en el ejercicio influyen en la construccion del modelo mental
necesario para resolver el problema.

Tabla 12

Segmentacion discursiva del quinto enunciado-problema (sumas acumulativas)

T2E57aRLn | Segmentacion 1 | Segmentacion 2 | Segmentacion 3 Segmentacion 4

Un caracol pero durante la ‘.’A,l cabo d ©
. , cuantos dias
asciende por una | Durante el dia noche se queda
. logra llegar a la
pared de 10 | sube 3 metros, dormido y se .
cima de la
metros de altura resbala 2 metros.
pared?
Marcas Pero
lineiifsticas Asciende Durante, Sube
g Resbala (pérdida)
Unidad Altura Recorrido .
o Recorrido -
significante pared +
giiiccalla d de/ 10 metros 3
. / cantidad metros/cantidad
relacion
Funcién Narrativo, . ..
. . o Accion repetitiva
discursiva metamatematica
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Sumas

Estructura Q acumulativas
aditiva NA |:| ~~ D D
Funcién Pero/ oposicion | Interrogativa
apofantica (juicio de pérdida) | ilocutiva
Funcién Determinacion . . Determinacion

. Accion regresiva
referencial temporal temporal

El enunciado T2E57aRLn presenta una estructura que se aleja de las formas habituales de
resolucion, lo que demanda del estudiante no solo una comprension profunda de la situacion, sino
también el uso de multiples registros de representacion semidtica para organizar y procesar la
informacion. En particular, se hace necesario emplear un registro intermediario, como el tabular,
que permite condensar los datos relativos a los periodos de tiempo y a las variaciones acumuladas
(subidas y bajadas). Sin embargo, dicho registro resulta atn insuficiente si no se establece una
articulacion coherente entre los valores parciales y los acumulados, especialmente considerando
que la meta del problema alcanzar los 10 metros se logra en el octavo dia, aunque podria
interpretarse erroneamente como un proceso de 10 dias, dada una posible incongruencia en el corte
temporal. Esta tarea no es automatica ni trivial: exige del estudiante la movilizacion de registros
auxiliares, como el simbolico o la recta numérica, para posteriormente recurrir al registro tabular
como herramienta de organizacion de las operaciones reiterativas. En este sentido, el enunciado se
constituye en un objeto de analisis didactico relevante, ya que permite explorar si mediante ajustes
redaccionales se facilita el acceso a la invariante condicional de la relacion aditiva.

También nos invita a los docentes a reflexionar sobre los procesos en el aula en las tareas
matemadticas propuestas, trabajadas con anterioridad ya sea de los textos o secuencias didacticas
que tengan un objetivo de aprendizaje claro y que estén consignadas las tareas cognitivas

propuestas por Duval (2006) la formacién de representaciones, tratamiento y conversion; tomar
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criterios de otros autores como Ponton en la transformacion de los enunciados, variacion
redaccional que le dé un significado cognitivo a nuestros estudiantes.

Finalmente, este ejercicio esta enfocado en las comparaciones de diferencias térmicas.

En la Antdrtida se han registrado temperaturas que oscilan entre -83 °C en el interior y 60
°C en la costa. ;Cudl es la diferencia de temperatura entre el interior y la costa de la Antdrtida?

Su dificultad reside en la interpretacion de las comparaciones reiterativas y las relaciones
cuantitativas expresadas. Semidticamente permite examinar como las marcas lingiiisticas y las
unidades de contenido afectan la comprension de las comparaciones y la identificacion de las
diferencias solicitadas.

Tabla 13

Segmentacion discursiva del sexto enunciado-problema (comparacion entre dos estados).

T2E56TRLn Segmentacion 1 Segmentacion 2
En la Antartida se han . . .
. . (Cual es la diferencia de
registrado temperaturas que oscilan . .
N o N temperatura entre el interior y la
entre -83 °C en el interior y 60 °C en L.
costa de la Antdrtida?
la costa.
Marcas . . .
o . Oscilan entre Diferencia de
lingiiisticas relacion
Unidad Diferencia de
significante temperatura
Marca
C . -83°Cy 60 °C
lingiiisticas cantidad Y
Funcidn Contexto fisico y numérico, 2
discursiva valores como punto de comparacion.
Estructura O
aditiva
Comparacion entre dos
estados
Funcién Interrogativa, juicio
apofantica verdadero
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Categorizacion (extremos
Funcién Térmicos). . .,
. o e Reitera comparacion
referencial Descripcion cuantitativa de
los datos.

Fuente: elaboracion propia.

Este enunciado se formula integramente en el registro de la lengua natural (RLn), lo que
implica que su comprension depende no solo del conocimiento matemdtico del estudiante, sino
también de su competencia lingiiistica. A diferencia de otros registros (como el numérico o el
gréfico), el registro de lengua natural en este caso permite la transmision de la informacion a través
de construcciones narrativas y descripciones contextuales, y no directamente mediante simbolos

matematicos.

La lengua natural, como plantea Duval (2006), es plurifuncional: no solo comunica datos,
sino que establece relaciones entre ellos y guia al lector hacia una interpretacion especifica de la
situacion. En este caso, el registro de lengua natural enmascara un problema del campo aditivo
(resta de enteros con signos opuestos) en una narrativa geografica y descriptiva que requiere ser

interpretada semidticamente antes de que se pueda realizar cualquier tratamiento matematico.

En cuanto las funciones discursivas, en especifico de la funcién referencial, aparece en la
designacion de los objetos o datos matematicos: "-83 °C" y "60 °C", asi como en las localizaciones
"interior" y "costa de la Antartida". Estas expresiones permiten identificar los elementos
cuantitativos clave del enunciado y su ubicacion contextual. Esta funcion es fundamental para

reconocer qué magnitudes estan en juego y sobre qué contexto se desarrolla el problema.

En lo que respecta a la funcion apoféntica se manifiesta en el enunciado interrogativo final:

";Cudl es la diferencia de temperatura entre el interior y la costa de la Antartida?". Este fragmento
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representa un enunciado completo con sentido l6gico y una proposicién que espera ser validada
mediante un proceso matemdtico. Aqui se explicita la operacion matemadtica a realizar (una
diferencia), aunque no en términos técnicos, sino mediante lenguaje natural que debe ser

interpretado correctamente.

Adicional, en la funcionalidad discursiva expansiva la frase inicial “En la Antartida se han
registrado temperaturas que oscilan entre...” ofrece un contexto general antes de introducir los datos
numéricos. Esta expansion discursiva cumple la funcién de introducir el problema en una situacién
realista, pero también puede convertirse en una barrera si el lector no logra identificar qué partes
del enunciado son esenciales para el tratamiento matematico. Esta funcidn introduce complejidad
semdantica, ya que afiade informacién no estrictamente necesaria para el cdlculo, pero ttil para

contextualizar el problema.

En las implicaciones para la comprension, este enunciado requiere que el estudiante realice
una conversion semidtica desde el registro de lengua natural al registro simbdlico de los enteros.
Para ello, debe identificar que se trata de una diferencia entre dos cantidades con signos opuestos:
una temperatura negativa y una positiva. El tratamiento matemadtico que debe surgir de esta

conversion es la operacion:

60°C — (—83°C) = 60°C + 83°C = 143°C

Sin embargo, este tratamiento no serd posible si el lector no realiza previamente las
funciones discursivas mencionadas: reconocer (referencial), interpretar (apofdntica) y seleccionar
la informacién relevante (expansiva). De alli que el registro de lengua natural no solo introduce el

problema, sino que condiciona la posibilidad de resolverlo.
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A partir entonces de lo expuesto anteriormente frente al analisis y comprension de los
segmentos discursivos que exige cada uno de los enunciados-problema del campo aditivo de los
nimeros enteros, puede exponer que, en primer lugar, estos enunciados ejemplifican cémo el
registro de la lengua natural, con su riqueza y complejidad, puede facilitar o dificultar el acceso al
pensamiento matematico, dependiendo del grado de dominio semidtico-lingiiistico del estudiante.
Reconocer y trabajar explicitamente estas funciones discursivas en el aula es clave para formar
lectores competentes de problemas matematicos, capaces de navegar entre registros y comprender

la matematica mas alla de los simbolos.

Los enunciados analizados evidencian con claridad la relevancia del registro de la lengua
natural en la construccién y comprension de problemas matemadticos, especialmente aquellos
pertenecientes al campo aditivo de los numeros enteros. Lejos de ser un solo vehiculo para
presentar datos, la lengua natural desempefia un papel estructurante en la configuracion del
pensamiento matemdtico, ya que a través de sus formas discursivas no solo se presentan los
contenidos, sino que también se orienta al lector hacia ciertos tipos de relaciones y operaciones.
Como ha planteado Duval (2006), este registro es plurifuncional: su riqueza semantica permite
referirse a objetos, expresar enunciados completos, desarrollar ideas y reflexionar sobre ellas, lo

que le confiere un rol clave pero también complejo en la ensefianza de las matematicas.

Desde esta perspectiva, la comprension de problemas en registro de la lengua natural no
puede reducirse a una lectura superficial o literal; implica una serie de procesos semidtico-
cognitivos que exigen del estudiante la activacion de distintas funciones discursivas como la
referencial, apofantica y de expansion, para identificar, relacionar e interpretar adecuadamente los

elementos relevantes del enunciado.
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Asi, esta problemadtica nos invita directamente como investigadores y docentes: si la lengua
natural condiciona la posibilidad de acceder a la comprension matematica, entonces la ensenanza
de las matematicas debe incorporar, de manera explicita, el trabajo con las estructuras lingiiisticas
que conforman los enunciados de problema. Esto incluye el andlisis de los diferentes tipos de
relaciones semanticas que se establecen entre datos y preguntas, la distincion entre informacion
esencial y contextual, y la identificacion de aquellas expresiones que insindan operaciones
matematicas. Solo mediante esta articulacion entre registros semidticos y funciones discursivas, el
estudiante podrd no solo resolver correctamente el problema, sino también comprenderlo en su
totalidad, argumentar sus decisiones y construir un pensamiento matemdtico mas potente, situado

y comunicativo.



111

Capitulo 4. Cambio Redaccional

En este capitulo se expone la organizacion redaccional de los enunciados-problema del
campo aditivo de los nimeros enteros con el proposito de hacerlos més comprensibles para los
estudiantes. Esta tarea se realiza a partir del enfoque tedrico de la semidtica cognitiva propuesta
por Duval (1999, 2006), que permite analizar las dificultades en la comprension matematica desde
los registros de representacion y los procesos de tratamiento y conversion. A través de esta
perspectiva, se busca evidenciar como ciertos ajustes en la formulacioén de los problemas pueden

favorecer una mejor interpretacion y resolucion por parte de los estudiantes del grado séptimo.

4.1. Cambio Redaccional 1.
Enunciado-problema 1. E3dRLn
Liliana, sigue un plan de entrenamiento antes de participar en una maraton. El plan incluye

correr 20 semanas: 8 km el lunes, 8 km el miércoles, 8 km el viernes y 16 km el sabado. ; Cudntos

kilémetros corre Liliana semanalmente?

Enunciado reorganizado:

Liliana esta entrenando para participar en una maraton. Durante 20 semanas, sigue un
plan semanal que consiste en correr 8 kilometros los lunes, 8 kilometros los miércoles, 8 kilometros
los viernes y 16 kilometros los sabados. ;Cuadntos kilometros corre Liliana en total durante una

semana de entrenamiento?

4.1.1. Anadlisis de la Propuesta

4.1.1.1. Congruencia semiotica: registros de entrada y salida.

Registro de entrada: El problema estd formulado completamente en el registro natural, con

2 <6

unidades explicitas (“kilometros”) y frecuencia temporal clara (“lunes”, “una semana”).
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Registro de salida esperado: También lengua natural o simbolico (respuesta con numero +
unidad), pero permite traduccion natural a un registro tabular o numérico (si el docente o estudiante

decide organizar los datos).

Esta congruencia y posibilidad de conversion entre registros favorece lo que Duval (2006)

denomina operaciones de tratamiento y conversion, necesarias para la comprension semiotica.

4.1.1.2. Estructura aditiva segun Vergnaud (2003).

Este problema se inscribe en la estructura aditiva de combinacion:

Se trata de reunir varias cantidades parciales (distancias recorridas en diferentes dias) para
determinar un total. Las cantidades no se presentan en forma de datos aislados, sino en el marco de
una situacion funcional, lo que permite activar la relacion entre los esquemas aditivos y la situacion

contextualizada.

En términos de “tripletas” de Vergnaud (2003) (situacién — esquema — representacion
simbdlica), el problema activa una estructura mental de acumulacion (esquema aditivo), que puede

representarse como:

8 (Lunes) + 8 (miércoles) + 8 (viernes) + 16 (sdbado) =?Km

4.1.1.3. Funciones discursivas mejoradas

La version original mezcla varios elementos sin una separacion clara de contexto, datos y
pregunta. Esto puede dificultar el reconocimiento del objetivo del problema; en la version reescrita,
los datos se presentan de forma escalonada y sintética, favoreciendo lo que Pontén (2007) llama

“coherencia comunicativa” del enunciado.
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La pregunta se formula de manera directa, utilizando conectores temporales claros
(“/durante una semana”), evitando ambigiiedades entre las 20 semanas del plan completo y la

semana tipo a la que se refiere la pregunta.

4.1.14. Adecuacion cognitiva

La cantidad de datos es manejable, y la estructura aditiva esta claramente sugerida por la

regularidad del patrén semanal.

La repeticion (8 km x 3 dias + 16 km) permite aplicar estrategias como agrupamiento o uso

de propiedades conmutativas, por ejemplo:

8Km + 8Km + 8Km = 24 Km,y luego,24Km + 16 Km = 40 Km

Ventajas pedagdgicas de esta reformulacion

e Favorece la comprension del modelo matematico implicito: combinacién de
cantidades parciales en un periodo definido.

e C(larifica la estructura del enunciado, segmentando contexto, datos y pregunta.

e Permite trabajar con representaciones multiples: tabla, suma, diagrama de barras,
etc.

e Promueve habilidades metacognitivas: los estudiantes pueden “ver” qué se les pide

antes de operar.
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4.2. Cambio redaccional 2

Enunciado-problema 2. T2E57aRLn

“Un caracol asciende por una pared de 10 metros de altura. Durante el dia sube 3 metros,
pero durante la noche se queda dormido y desciende 2 metros. ;Al cabo de cuantos dias logra llegar

a la cima de la pared?”

Enunciado reorganizado:

Un caracol intenta subir una pared vertical de 10 metros de altura. Cada dia, durante el
dia, logra subir 3 metros, pero por la noche, mientras duerme, resbala y baja 2 metros. ;Cuantos

dias necesita el caracol para alcanzar la cima de la pared por primera vez?

Realiza este ejercicio haciendo uso de la recta numérica, utiliza el registro tabular para
resumir la informacion por dia.
4.2.1. Anadlisis Teorico y Diddctico de la Nueva Redaccion

4.2.1.1. Desde la teoria semiotica de Duval: claridad en registros y operaciones

Registro de entrada: lengua natural (narrativo), estructurado de forma secuencial (dia —

noche), con magnitudes explicitas (metros).

Conversion esperada: para resolverlo, el estudiante necesita hacer una representacion

intermedia (registro simbolico o tabular), con los avances netos por dia:

Esta traduccion entre registros es clave en la teoria de Duval (1999, 2006). La comprension
real del problema ocurre cuando el estudiante se da cuenta de que el dltimo ascenso rompe el
patrén, ya que, al llegar a 7 metros, al dia siguiente sube directamente a 10 metros sin resbalar, lo

que exige una ruptura en la rutina semiotica.
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4.2.1.2. Desde la perspectiva discursiva y cognitiva (Ponton, 2007)

El enunciado original, puede generar confusion porque no delimita bien el corte temporal

(cudndo termina un dia: jantes o después de bajar?).

La nueva version introduce coherencia comunicativa: especifica qué sucede “durante el

dia” y “durante la noche” como dos fases temporales separadas y sistematicas.

La pregunta “;cuantos dias necesita el caracol para alcanzar la cima por primera vez?” esta
redactada de forma clara y en modo meta-operativo, lo que facilita la identificacion del evento

meta y evita que el estudiante incluya un dia adicional innecesario.

4.2.1.3. Estructura aditiva con progresion recurrente (Vergnaud, 2007)

Este problema pertenece a una estructura aditiva de transformacién recurrente, donde hay

una secuencia de cambios con acumulacion parcial y un evento terminal condicionado.

Cada ciclo (dia completo) genera un avance neto de +1 metro, excepto el dltimo dia, cuando

el caracol asciende directamente sin bajar, al llegar a 7 metros.

Modelo mental de resolucion esperada:

Avanza 1 metro neto por dia hasta alcanzar 7 metros al final del dia 7.

. Al dia 8, asciende 3 metros — alcanza 10 metros — fin, no resbala.
Respuesta correcta: 8 dias

Este razonamiento involucra un modelo funcional y discreto del tiempo, lo que requiere
una representacion simbdlica o gréfica del proceso: una tabla, una recta numérica, o incluso un

esquema.
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La version reorganizada del enunciado sugiere varios criterios fundamentales para facilitar

la comprension y la resolucidon desde una mirada semidtica:

. Favorece la conversion entre registros (lengua natural — grafico/simbdlico).

. Delimita claramente las fases discursivas (dia/noche), lo que permite organizar
cognitivamente la informacién y mantener la coherencia semidética.

. Permite al estudiante identificar una ruptura del patrén repetitivo, que demanda
una lectura critica, no mecdanica del problema.

. Estimula la construccion de representaciones sucesivas, lo cual es esencial en

problemas con progresiones acumulativas y condiciones terminales.
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Conclusiones y Recomendaciones

La comprensién de los enunciados-problema en el campo aditivo de los enteros es un
desafio considerable para los alumnos, en especifico cuando se refiere a la identificacion del campo
aditivo debido a la complejidad semidtica que involucra los signos operativos mas y menos. Segun
los autores Duval (1999, 2006) y Ponton (2007) expresan que esta complejidad se manifiesta
cuando los estudiantes deben discernir entre diferentes significados que pueden asociarse a estos
signos en contextos variados. Por ejemplo, el signo més no siempre implica una operacioén de suma,
y el signo menos no siempre indica resta, lo que puede llevar a confusiones y errores en la
resolucion de problemas. Esta ambigiiedad en la representacion semiotica dificulta la identificacion
clara de las operaciones necesarias, haciendo que los estudiantes se enfrenten a un verdadero reto
cognitivo. Ademas, la variabilidad en la definicion del signo de resultado segun el tipo de operacion
que se realiza afade otra capa de complejidad. Los estudiantes deben no solo reconocer la
operacion que se debe realizar, sino también entender como la interpretacion del signo puede

cambiar en funcién del contexto del problema.

Por ello, Duval (1999, 2006) y Ponton (2007) enfatizan la importancia de desarrollar un
entendimiento profundo de estas relaciones semioticas para facilitar el aprendizaje. Al abordar
problemas del campo aditivo de manera que se aclare los elementos de la semiotica, se puede
mejorar la habilidad de los estudiantes para interpretar y solucionar enunciados, promoviendo asi

un aprendizaje mas efectivo y una comprension solida de los nimeros enteros.

Asimismo, se encontraron multiples obstaculos al entender enunciados-problema sobre el
campo aditivo de los nimeros enteros, sobre todo en la comprension del enunciado en lengua
natural, extra matematico estructural del enunciado. Los alumnos de séptimo grado cominmente

tienen dificultades al comprender proposiciones que contienen comparaciones, contrastes e ideas
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abstractas tales como el valor absoluto o las relaciones de magnitud. En los textos de matematicas
se observo que se tiende a emplear un lenguaje técnico y estructuras no congruentes con los
registros de entrada y salida que pueden resultar complicadas de comprender para los estudiantes,
incluso la carencia de una division definida y la escasa utilizacion de registro de visualizacion
también influyeron en estas dificultades. En conclusion, validar los procesos cognitivos desde la
semidtica cognitiva no implica solo observar el desempefio del estudiante frente a una tarea
matematica, sino interpretar las trayectorias de significacion que construye a través del lenguaje,
los simbolos y las representaciones. Es una validacion que exige al docente-investigador una
mirada analitica, una comprension profunda del lenguaje matematico en su dimension semiotica,
y una disposicion a reconocer el cardcter complejo, plural y representacional del pensamiento

matematico en el aula.

El cambio redaccional propuesto para el mejoramiento de la comprension de enunciados
problematicos en la adicién de nimeros enteros se fundamenta en la teoria de la semidtica cognitiva
de Duval (1999, 2006) y Ponton (2007). Esta propuesta resalta la necesidad de aclarar el lenguaje
y dividir los enunciados en partes manejables, lo que permite a los estudiantes abordar los
problemas en congruencia. Al simplificar el lenguaje y afiadir contexto relevante, asi como
reestructurar los enunciados en una secuencia logica, se facilita la comprension y el acceso a la

solucion de problemas, lo que centra en mejorar la carga cognitiva y mejora el aprendizaje.

Ademas, la inclusion de representaciones visuales, como la recta numérica, juega un papel
crucial en este enfoque, como sefiala Damm (1992). La validez visual de la representacion
bidimensional brinda a los estudiantes una herramienta concreta para visualizar las relaciones entre
los niimeros, lo que refuerza la comprension semiotica. Al permitir que los estudiantes puedan

visualizar como se relacionan los nimeros en el contexto de las operaciones de adicion y resta, se
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facilita una mejor interpretacion de los enunciados y se apoya el desarrollo de un razonamiento
matematico mas solido. Integrar estas estrategias en la ensenanza mejora la comprension de los
enunciados y, a la vez, favorece el aprendizaje significativo y duradero en el campo de los numeros

enteros.

Recomendaciones

Capacitacion docente continua con enfoque semiotico y comunicativo

Se recomienda que los docentes de matematicas reciban una formacion constante en el uso
de un lenguaje matematico accesible, claro y adaptado al nivel cognitivo y discursivo de sus
estudiantes. Esta formacion debe estar fundamentada en la teoria semidtica de Raymond Duval

(1999, 2006), que distingue entre:

Tratamientos: operaciones dentro del mismo registro (por ejemplo, simplificar una

expresion algebraica).

Conversiones: pasajes de un registro a otro (por ejemplo, de un enunciado verbal a una

representacion grafica), esenciales para la comprension profunda.

Y complementada con la vision de Teresa Ponton Ladino (2007), que destaca la necesidad
de abordar la estructura discursiva de los enunciados, el rol del lector-intérprete y la comunicacion

matematica como proceso cognitivo y social.

Evaluacion critica de los materiales educativos desde una perspectiva semiotica

Es esencial revisar y redisefiar los materiales didéacticos (libros, guias, actividades) teniendo

en cuenta:
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La claridad del registro lingiiistico: los enunciados deben estar bien organizados sintactica

y semanticamente, evitando ambigiiedades.

La inclusion de representaciones multiples (graficas, diagramas, tablas, dibujos), que

permitan activar diversos registros semioticos y facilitar conversiones.

La conexion con contextos significativos y cotidianos, que faciliten la identificacién de

situaciones problema desde el mundo del estudiante.

Esta evaluacion debe asegurar que los materiales no solo transmitan contenido, sino que
faciliten procesos de interpretacion, construccion de sentido y reestructuracion cognitiva, como

indican Duval (1999, 2006) y Pontén (2007).

Incorporacion de practicas semioticas en la ensefianza cotidiana.

Desde el aula, es necesario integrar practicas que fortalezcan la comprension semidtica del

enunciado matematico, tales como:

Descomponer enunciados complejos en unidades de sentido, para facilitar su analisis y

traduccion.

Trabajar explicitamente en la identificacion de palabras clave (como conectores logicos,

cuantificadores, condiciones), lo que contribuye a una lectura estratégica del texto matematico.

Utilizar y promover representaciones visuales, no solo como apoyo ilustrativo, sino como

recursos cognitivos que permiten reorganizar el pensamiento y generar nuevas comprensiones.

Validacion y seguimiento de los procesos cognitivos desde la semidtica cognitiva

Desde la perspectiva de la semidtica cognitiva propuesta por Raymond Duval (1999, 2006)

y ampliada por Teresa Ponton Ladino (2007), la comprension de enunciados matematicos no se
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reduce a la mera decodificacion del texto o la aplicacion mecanica de algoritmos, sino que
involucra una serie de operaciones cognitivas complejas relacionadas con la produccion,
interpretacion, conversion y validacion de significados en distintos registros de representacion
semiodtica. En este sentido, la validacion de los procesos cognitivos en el aula de matematicas exige
un enfoque que priorice no solo los productos del pensamiento (respuestas correctas o incorrectas),
sino especialmente los procesos de significacion que los estudiantes activan durante la resolucion

de tareas matematicas.

En particular, uno de los elementos clave en este enfoque es la conversion entre registros
semioticos, entendida como la capacidad del estudiante para trasladar la informacion de un registro
(por ejemplo, lengua natural) a otro (como el grafico, tabular o algebraico), sin perder el sentido
matematico subyacente. Este proceso de conversion es mucho mas exigente cognitivamente que el
tratamiento (operaciones internas dentro de un mismo registro), y su €xito constituye un indicio
solido de comprension profunda. Por lo tanto, la validacion debe contemplar si el estudiante logra
establecer correspondencias funcionales entre los distintos registros utilizados en un problema, si

puede justificar su uso, y si reconoce qué elementos son invariantes en esas representaciones.

Asimismo, siguiendo los postulados de Teresa Ponton Ladino (2007, 2012), es
imprescindible considerar los aspectos discursivos y comunicativos de la actividad matematica. El
lenguaje en el aula no solo vehicula conocimiento, sino que lo configura. De ahi que la evaluacion
de los procesos cognitivos deba incluir el analisis del discurso producido por el estudiante: como
interpreta los enunciados, como argumenta, como reformula los datos, y como articula las
relaciones entre los objetos matematicos que emergen del problema. El seguimiento de este

discurso permite identificar obstaculos semidticos que van mas alla del dominio conceptual, como
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el mal uso de conectores, la interpretacion erronea de cuantificadores, o la identificacion incorrecta

de condiciones implicitas en el enunciado.

Otra dimension clave en la validacion es la exploracion de los errores como indicadores
semioticos, no como simples fallos operativos. El error puede ser una ventana al proceso de
pensamiento del estudiante, revelando, por ejemplo, rupturas en la coherencia entre registros, uso
inadecuado de una representacion, o comprension literal de un enunciado verbal sin
reconocimiento de su estructura lo6gico-matematica. Por tanto, los errores deben analizarse en su

contexto representacional y discursivo, y no solo desde una légica de calificacion.

Por ultimo, se recomienda que el seguimiento de estos procesos se realice a través
de instrumentos cualitativos y mixtos, como protocolos de pensamiento en voz alta, analisis de
producciones escritas, didlogos, registros audiovisuales de la interaccion en clase, y rubricas
analiticas que consideren dimensiones semidticas. Estos instrumentos permiten obtener una vision
valiosa y profunda de los modos en que los estudiantes significan las situaciones matematicas

planteadas, cobmo se posicionan ante ellas, y qué rutas cognitivas recorren para darles sentido.
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Anexos

Anexo 1

Taller diagnostico

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

FACULTAD DE POSTGRADOS DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION
MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y
NATURALES

COMPRENSION DE ENUNCIADOS PROBLEMA DEL CAMPO ADITIVO DE
LOS ENTEROS DESDE LA SEMIOTICA COGNITIVA

TALLER DIAGNOSTICO DE SOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS
DEL CAMPO ADITIVO DE LOS ENTEROS

Objetivo

Identificar las principales dificultades de comprension de los enunciados problema del

campo aditivo de los enteros que tienen los estudiantes del grado séptimo.

Resuelve los siguientes problemas

1. Un tiburén que nadaba 12 metros bajo el nivel del mar subid cinco metros ;A cudntos metros

del nivel del mar se encuentra el tiburon ahora?

2. A las 8 de la mafiana, un termémetro marcaba -3°C. Cuatro horas después, la temperatura subio

5°C y siete horas después bajo 8°C. ;Qué temperatura marcaba el termometro a las 7 p.m.?
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3. Sandra e Isabel estan jugando a la Tapa de la Suerte. En uno de los turnos, Isabel sac6 -4y 4y

Sandra sac6 -8 y 6.

Preguntas:

a. (Cual fue el puntaje final obtenido por cada una de ellas?

b. (Cual de las dos participantes obtuvo mayor puntaje?

c. (Cuantos puntos mas obtuvo quien gano el juego?

d. ;Cual fue el procedimiento que utilizamos para determinar el puntaje final en cada
lanzamiento?

4. En una mina de donde se extraen esmeraldas Carlos, un trabajador, desciende desde la
entrada del socavon -3 m hasta el lugar en donde se encuentra excavando. Andrés que se
encontraba en la entrada de la mina, sube a la oficina del administrador que se encuentra

a 3 m sobre la entrada del socavon.

Preguntas:
(Cuadl de los dos mineros realizé el mayor desplazamiento?
b. (El signo negativo influye en el valor de la distancia desde la entrada del socavon? (la
entrada del socavon es el punto de partida de ambos mineros y se puede comparar con el

punto cero de la recta numérica)
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Anexo 2

Entrevista dirigida a los docentes.

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

COMPRENSION DE ENUNCIADOS PROBLEMA DEL CAMPO ADITIVO DE
LOS ENTEROS DESDE LA SEMIOTICA COGNITIVA

COMPRENSION DE ENUNCIADOS PROBLEMA DEL CAMPO ADITIVO DE
LOS ENTEROS DESDE LA SEMIOTICA COGNITIVA

Entrevista dirigida a los docentes de matematicas de la Institucion Educativa

Asnazu — Municipio de Suarez, Departamento del Cauca

El objetivo es determinar las estrategias didacticas que se emplean para fortalecer la

comprension y solucion de problemas matematicos del campo aditivo de los enteros.
1. Presentacion de la docente maestrante e informacion sobre el proposito de la entrevista.

2. Explicacién sobre el manejo confidencial y uso de la informacion obtenida. Se enfatizara

en que se requieren opiniones espontaneas y sinceras sobre el tema de la investigacion.

3. Solicitud de la autorizacion para grabar la sesion, explicando que es importante para tomar

la totalidad de la informacion.

Guion de preguntas
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De acuerdo con su experiencia en la ensefianza de las matematicas y con los libros de texto
que emplea para ensefiar a resolver problemas matematicos del campo aditivo de los enteros,

responda las siguientes preguntas:

PREGUNTA GUIA PREGUNTAS
o. COMPLEMENTARIAS

(Sus estudiantes presentan | 2. Si o no. ;Cuales?
dificultades para solucionar problemas
matematicos del campo aditivo de los

enteros?

(Cuales son las causas de la
3. presencia de estas dificultades en sus

estudiantes?

(Qué estrategias didacticas ha | 5. ;Cudl es la estrategia que mejor le ha
implementado para solucionar estas funcionado?
dificultades?

6. (Por qué?

(Cual es su sugerencia puntual | 8. ;Por qué?
sobre el uso del libro de texto de
matematicas para ensefiar a sus
estudiantes a resolver problemas
matematicos del campo aditivo de los

enteros?

Muchas gracias por su colaboracion




Anexo 3

Parrilla de revision documental

PARRILLA DE REVISION DOCUMENTAL

Titulo
Autor(es)
Editorial:
Edicidn:
Datos bibliograficos Lugar de edicién:
Aio:
Numero de unidades:
Grado
Impreso N NO
Formato de presentacion Audiovisual SI NO
Multimedia S| NO
En el prélogo
Descripcion interna del libro  |objetivos de aprendizaje SI Al principio de cada unidad
Instrucciones para el docente NO Al principio de cada temédtica
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