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El aprendizaje de las matemáticas constituye el ceu,t rl, Cíe Titíestro

trabajO- Su alto talor lorunativo. cl puesto destacado one tienen deturo
dcl curriculum escolar, st, ituporlancla, corno contenido, pía cualquier

estatdlo que se realice, así como su dificultad y el ovada proporitidto cíe

fracaso entre los escolares, son razones, más que suficienles, para

detenernos en el estudio de este aprendizaje por el niño.

pensarnos que algunas de las dificultades que surgen a lo largo de la

escolaridad en la adquisición de las nociones noatentáticas tienen su
rais en los pritueros pasos de la instrucción, y concretamente en el

tránsito de un conocimIento espontáneo a un conocimiento formal.

elaborado en la escuela. Es por ello por lo que el objeto de nuestro

análisis va a ser, precisamente, este momento crítico Preescolar y

primer ciclo de LOBI

Desde una perspectiva cognitita, corno es hiero sabido. se considera el
aprendizaje con,o un proceso constructivo interno consistente en la
adquisición de información procedente del medio a través de un
proceso de eouilibracióa. es decir, mediante un proceso en el qsic esta
información inleraetúa con la que el sujeto va posee y se produce una

re-orqanización de esta fíltltt,a, De este modo, cli ando el sujeto ha
aprendido algo, esto se ha llevado a cabo debido a que se ha asimilado la

Información del medio y, al mIsmo tiempo, se han acomodado los
cG noei núc rotos que se tenían previalmen te a los nuevos da tít

rr--c:euolensenee adquiridos ~CallasherReíd, 1 SS 1>~

Si el stíjeto se enfrenta coto la realidad a partir de sus conocimientos
previos, es eviderte que éstos tienen una enorme importancia para el

aprendizaje. De hecho, si queremos que la enseñanza escolar sea eficaz.
es necesario que esté basada en el conocimIento in Inrmnl de los niños.
e-u ideas espontáneas míe traen acerca de lo c¡tíe “autos a enseñarles,
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El conocimiento Informal desempeña un papel crucial en ci aprendizaje

de la matemática formal lflaroody y Ginsburg. 1.986: Carpenter, 1,986:

1-lieberí y Lefevre, 1.986: Rilev, Ore-eno y 1-leller. 1.983...): los niños

tienden a Interpretar y a abordar las matemáticas que se imparten en la

escuela en función de su matemática informal. Por lo tanto, es esencial
que la pianlflcaciíin educativa la tenga en cuenta el educador puede

ganar mucho tiempo conociendo, respetando y aprovechando el
conocimiento informal que tiene el niño de las matemáticas (Baroody.
1.9881 y se evitarian muchas dificultades en su aprendizale derivados
seguramente de una separación entre la instrucción formal y el
conocimiento Informal.

Cuando la enseñanza formal no se basa en los conceptos espontáneos
que ya poseen los niños, cl resultado es un aprendizaje memorístico y la
aparición de problemas dc aprendizaje, al pro~oearse un desfase
importante entre el lenguaje matemático que se adquiere en la escuela
y su significado real para el niño, moviéndose éste en dos planos
totalmente diferentes, sin ninguna relación entre sí. Incapaces de
conectar la matemática fonnal con algo significativo, muchos niños se
limitan a memorizar y utilizar mecánicamente las matemáticas que Sc
imparten en la escuela. Algunos pierden interés por la materia o incluso
desarrollan un sentimiento dc rechazo hacia la mIsma (l3arood~.
1.988).

Conscientes, por lo tanto, de su importancia, pretendemos que nuestro
u-abajo conu-ibuva a esclarecer ese bagaje de conocimiento matemático

con el que los niños se inicIan en el aprendizaje formal dc las

matemáticas, así como a comprender mejor las numerosas dificultades
que muchos niños presentanal enfrentarsecon la matemáticaescolar.

El análisis que realizamos se basa en el estudio de la resolución, por
parte del niño, de problemas aritméticos de enunciado verbal.

presentados a través de entrevistas clínicas. Aun cuando este tipo de

tareas ha venido utilizándose en la última etapa de la enseñanza de las
operaciones, como aplicación del conocimiento aritmético adquirido.
algunas investigaciones lBriars y LarLin, 1.984: Garpenler, ¡liebert n
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Moser, 1981: Carpenter y Moser, 1.982, 1.953, 1-984: bou-vi y

Lladvalí, 1.982: Riles’. Ore-eno y lleller. 1-983...) han indic:íclís la
posibilidad de que los niños pequeños, sin haber sido iniciados ci, nl

aprendizaje. sean capaces de electuar el razonamiento matentático
necesario y hallar la solución, SI esto es efectivamente así -v esto es luna
de las cuestiones que tratamos de con lirniar la re sol u clon dc
problemas puede constituir tina actividad muy apropiada, para consírílar
el pensamiento matemático de los preescolares, y seguir su desarrotlo a

lo largo de los primeros años de la escolaridad, comprobando los

cambios que tienen lugar con la adquisición de las opeuacictnis

aritméticas elen,entales (tradicionalmente consideradas er-tíuto
requisito).

La utIlIzación de problemas aritméticos de enunciado verbal períluile

estudIar el razonamiento matemático de los niños en una diversidad cli-
situaciones(determinadas por la Variación en estructura sentántlea
lugar del dato desconocido y contexto lingúlistico fundan~entnlmeníe-l.
Resulta interesante, tanto desde el punto de vista del estudio dc los
procesoscognoseltitos en si mismos, corno desde el punto de vista ile
la didáctica de las asaternáticas,el considerar la influencia que tal

ditersidad tiene en el modo de actuar del niño y en definitita vn stí
procesanllentol.

El resto de las tareas que hemos planteado a los niños tienen como
objetivo una valoración ,tiás matizada de la habilidad de resol~-cr tus
problemas,

Ahora bien, comprender el pensamiento matemático de los ninos
requiere algo niás que tener en cuenta sus respuestas correctas o
Incorrectas, requiere estudiar los procedimientos que utilizan mr-a
resok-er las tareas matemáticas presentadas así como la naturaleza de
los errores que cometen, Como Indica Vergnaud II 983, pae991, es
preciso respetar estos procedimientos, recogerlos y comprenderlos, v:í
que son la clave del obstáculo encontrado por el niño al mismo tiemíhuí
que el camino por el que se le puede hacer comprender olerlas
dificultades.



II

Por ello, en este trabajo queremos estudiar, no sólo el desarrollo de la
habilidad para resolver problemas verbales de unavor o menor
complejidad, sino también la transición de las estrategias informales de
los niños, desarrolladas al margen de la Instrucción formal, a las que
siguen tras uno y dos años de aprendizaje formal de la aritmética, así
corno el cambio que tiene lugar en el tipo de errores cometidos a
medida que avanzamos en la escolaridad. Pensamos que estos datos nos
ayudarán a comprender mejor el procesantento básico cognítito de los
niños, implicado en la tarea de resolución de problemas

En nuestro intento de tener en cuenta las variaciones interirsdlviduales
-fundan,entales siempre en el terreno educativo- valoraremos en los
tres aspectos mencionados Iporcentaje de respuestas correctas,
estrategias y errores), el tipo de influencia que ejerce el nivel de
rendimiento escolar de los niños, así como su etapa cognitiva según el

resultado en la tarea de Conservación del número).

En este último punto surge la controversia creada en torno a si el haber
alcanzado la etapa 3 en el desarrollo de la noción piagetiana constituye
tín requisito para la comprensión del número y, por lo tanto, para
razonar numéricamente en la solución de problemas. Pero ints allá de
esta cuestión, nos interesa averiguar su posible Influencia cualitativa, es
decir, en la n,odalidad de procedimientos empleados y en el tIpo de
errores cometido,

Con respecto al nivel dc rendinsiento, la cuestión esencial no está en
averiguar las diferencias que marca en porcentaje de respuestas
correclas -es de suponer que los de rendimiento alto consigan una
mejor ejecución en los problemas que los de rendimiento íusedio y bajo-
sino las ‘-ariaciones ctíalitatl~-as -en tipo de problema que resulta más
difícil, tipo de estrategias y de errores- que introduce. Creemos que,
desde una perspectiva educativa, tiene una destacada relevancia el
comparar la influencia relativa de esta variable y la de la escolaridad:
¿en qué n,edida y en qué aspecto difiere la realización ele los
preescolares de rendln,lenío alto y la de los niños del ni’-ei bajo de
BOD?, o, en definitita, ¿basta qué punto los progresos que se observan
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en la resolución de problemas a medida que se avanza en la escolaridad,

se deben a ía instrucción recibida?. El contraste entre los mejores
alumnos de Preescolar y los de peor rendimiento de ELia nos permitirá

destacar las habilidades nue,)~í-icas desarrolladas cspontaituiamentl? por
los preeseolares frente a las difleultades que aparecen al aprender las

matemáticas más formalizadas que se les enseña en la escuela.
ofrecIéndonos la posibilidad de exan,lnar la naturaleza n origen de éstas

Olilmas,

En última instancia, lo que nos ha llevado a efectuar este estudio es lo

que1-fughes(1.987, pag.56) ha destacado como cuestión fundamental:

Cómoedificar sobre los talentos y los intereses que poseen los niños
en el momento en que comienzan su escolarización.

El trabajo se estructura a partir del análisis de la situación actual de la
irwestlgaciún sobre el aprendizaje infantil de la aritmética, dedicando
especial atención a los estudios recientes sobre la resolución de los
pí-oblemas aritméticos de enunciado verbal, que revisan algunos
aspectos de la teoria de Piaget acerca de la noción de número Capitulo
QL

Tras una enumeración de los objetivos propuestos Capítulo 3) y una
referencia a la metodología utilizada (Capítulo 4). se describen los
resultados obtenidos (Capitulo 5) y se procede a su análisis
pormenorizado, estudiando específicamente la dificultad relativa de los
distintos tipos de problemas planteados, las estrategias utilizadas y los
errores cometidos, en relación con el curso, nivel de rendimiento,
etapa cognítiva y grado de comprensión de las propiedades básicas de
la aritmética (Capilulo 6).

Obtenidas las conclusiones (Capítulo 7). éstas nos sin-en para extraer
unas implicaciones educativas (Capitulo 8), entre las que destaca el
papel poco afortunado que, en algunos aspectos, desempeña el actual
sistema pedagógico en el primer aprendizaje de las matemáticas, va
que, por una parte. si bien suele observarse un avance en la utilización
de estrategias con la progresión escolar, no es tan frecuente que ocurra
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lo mismo en la comprensión conceptual de los problemas, mostrando
determinados niños de 1 de Preeseolar resultados ‘-entajosos a este
respecto cuando los comparamos con algunos de EGB (incluso de 2~
cursol x’, por otra, se comprueba que cierto error (consistente en
confundir la operación>, auntenta con la escolaridad, alcan-¿ando su
maximo en 2~ de EGB, donde aparece Incluso en niños de nivel de
rendimiento alto. Tales resultados, de confírmarse en un estudio
longitudinal ;‘ realizado a gran escala, harian urgente un
replanteamiento radical de la didáctica de las matemáticas en
Preescolar Y primer ciclo de EGE, para el que presentarelos algunas

sugerenciasbasadas en nt,estras conclusiones.
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2. ESTADO l)E LA CUESTION



El aprendizaje infantil de la ah t iné tica. ha t’enid o sicí,d o, d csdc lo ncc
años, un obj e ti~’o liapo rta n te en la 1 n’esilga ció n psi ca ocd acá gie a - La
obra de TI,orndike, escrita en 1 .922. ‘Psychoiogy ol Ari 1 lotise lic , así
como la dc los psicólogos de la educación Baswell t’ iridd (1.925>,
ambas anípllaívsente citadas en la literatura, consLi ttuver solo t.iuí e>ounplo

de las numerosas investigaciones llevadas a cabo dtírante la íri noera
mitad del siglo. Stn embargo, posteriormente, el trabajo sobre la
psicología del núm ero peros alice ió la tente dci mute añ cts, quizá - co nao ha
lndicad.o Gínsburg, 1 982 porque la teoria del uu,an,ento, la teoria
conducdsta, había alcanzack sus i imites -

Luego, cotí el red esetíb rituiento de Pi agu-t e tu E E UU en la década cíe los
60, ci pensamiento matemático volvió a scr un tenía en alza, investigado
ahora Con casa ntteva perspectiva,utilizando los conceplos piagetianos a-
el método de entrevistas clínicas.

En la década de los 70 se acometió u tía considerable invest igactou,
sobre el tema - dominada por la teoría de Pía gct y ce nsisí en te e tí

extender ésos o ten reinterpretaría,

En la década de los 50, la investigación sobre el pensamiento
matemático ha continuado gozando de una considerable populauldad,
que ha aumentado, si cabe, al comenzar la de los 90, sobre todo en
psicolo~ia evolutIva y de la educación y en psicología cognitita - En es tos
últimos años la teoría del procesamiento de la lnlonnacióu, ha sustituido
el marco dc referencia piagetiano como modelo dc explicación Len eri’,l
Groen y <jeran, 1.983>.

En las teorías actuales se tínen las dos alas de investigación solare
desarrollo unatemático que han venido compitiendo detrante muc,oo
tiempo He sni cli - 1 .983): la ce ndu ctisca - cen tracia en las habilidades oc
ejecución y que considera el progreso en pera samiento mate mático
como el aumento de sucesivos procediuis entos. y la cogni tía-a, que lía
focalizado su estudio en el conocimiento básico del número, olvidando a
menudo la reí ación entre el mismo y la a calización en tareas
aritméticas,



)-loy, en cambio, los psicólogos cognitivos atienden tanto al
conocimiento conceptual como al de procedimientos en cl aprendizaje
de las matemáticas a’ el estudio de la profunda interacción entre ambos,
constituye un objetivo Importante de la investigación actual (Baroody ~
Ginsburg. 1.986: lBrlaes y Larkln, 1,984; Carpenter, 1,986: Resnick.
1,983: lRilcy, Greeno ~ lleller, 1,983).

Ea la revisión que hacemos de la teoría sobre el tema de nuestra

investIgación, nos centraremos únicamente en la perspectiva cogrsitiva,
tomando como punto de partida la teoria de Píaget acerca de la noción
dc número. A partir dc ella, y tomándolacomo punto dc referencia,
resumiremos los principales estudios acerca del aprendizaje Inicial de
las matemáticas que toman como objeto fundamental de análisis la
resolución de problemas por los niños, as> como los modelos teóricos
más destacados sobre el tema, tratando de enfatizar en todo momento,
las cuestiones centrales que permanecen abiertas a la investigación.

2.1 EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO SEGUN LA

ESCUELA DE GINEBRA

Toda investigación actual sobre cl desarrollo del pensamiento
matemático tiene Conan referencia el trabajo de Piaget.

La proliferaclón de estudios en este campo, después de las obras
pioneras de corte conductista, tiene lugar precisamente con el
redescubrimiento de Piaget en la psicología americana y tomando los
constructos y la metodología piagetiana como instrumentos de la
investigación. En efecto, en la década de los 60 y comienzos de los 70,
el punto de referencia dominante para la investigacIón sobre cl
temprano desarrollo numérico era proporcionado por la obra de Piaget
y Szeníinska de 1,941, Génesis del número en el niño’> y los estudios
trataban de confirmar, extender o refutar la teoría piagetiana. La
influencia de Piaget fué tan grande que llevó a Flavelí a obserane en
1.970 que virtualmente todo lo de interés que conocemos acerca del
temprano desarrollo dci concepto de número, nace del trabajo pionero
de Plaget en el área” (citado en LeshLandau, 1983, Pags. 11-12>
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Después, cuando en los años 80 sobre todo, empieza a predominar un:i
aproxinsación diferente basada en la teoría del procceantiento dc la
información ésta parece desarrollarse también en relación cotí los
estudios de Piaget, al encontrarse Insuficiencias en los mismos -sobre
todo por estar enfocados hacia la descripción de estructuras y

categorías generales del pensamiento- para orientar tina investigación

que sea útil en la práctica pedagógica.

Podemos decir, por tanto, que todos los trabajos de investigación de los

últimos años sobre el desarrollo del conocimiento matemático han sido
Influidos o bicis constituyen una reacción o un listen to de ela lacrar
nuevas alternativas a la obra de Plaget. Por elio parece obligado partir de
una exposición, aunque sea breve, de su trabajo realizado en este campo

lPlaget-S-¿eminsx-a. 1941, Trad, 1975>,

La noción de número como síntesis de las estructuras lógicas de

clasificacióny sedación.

El interés de Piaget no estuvo centrado -como bien se sabe- en el
aprendizaje de los tradicionales cálculos aritméticos, Sino en el
desarrollo de las habilidades básicas de razonansiento lógico que
subyacen a la concepción del número en ci niño,

Parre de la hipótesis de que la noción de número es una construcción

que el niño realiza por sí mismo, a través de su experiencia, y de que
esa construcción es “correlativa con el desarrollo de la lógica osisma”
Clbidem, paz. lo>

El principal resultado al que dice haber llegado en su investigación, es
que el número es esencialmente una sintesís de las estructuras de
se-nacIón ~ clasificación y que se “a organizando progresivamente de

ursa forma solidaria con el desarrollo de los sistemas dc inclusiones ‘e de

relaciones asimétricas,

tris operacicries lógicas y arltmótlcas se nos han aparecido corito un único

sisicuna íoíal o- psicoi&gícamcníe natural, donde las segundas resaltan de la

generalizacIón y fu sión de las primeras - bajó sus dos aspectos
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contpleuuieuitaros de la ituelusián dc cttíses ~‘la serlaclún dc Lis rí-i:ícuoíoes, ir-ra

cotí su presión de la caalldad> 1 Ibidenl. pag 10)

Según Piaget. la equivalencia durable lcnnser”ación) de dos conjuntos y

la correspondencia biutaivoca ííue la define, son el fu índanoeí,tu de la
matemática formal ‘e a i misuno tlem PO enosti tuve n la loase psicológica
de la compren sión del número, La noción de conservación supone
coto, ~ er que un a ‘-ez. estabiecida la equival e nc la de dos con sinios,
los can,blos en la configuración de los mismos, no modifican esa
relación de equivale nci a - It sta CO Ose í-vaclóí está inediatizada por la
operación de colocar dos conjtíntos de objetos en correspotodencia de
uno a tuno. Ahora bien, tal corres ponciencia osplica cout,pre oder tanto la
clasificación como la seriación (par-a establecer una igualdad, se tiene
que llevar la cuenta de los ele nl ejote) s que se han emparejad o mcd ante
la imposición de tun orden) - Así - para Hage t, el nú mero res uIta de la

sintesis de estas das entidades lógicas,

Cuando se enunaera un conjunto dc objetos llegatodo a su valor
expresado en términos de un número cardinal (“aqul l,ay 10 objetos’l -
de hecho se u-ata a los objetos conso si todos fueran iguales, como se
haría en caso de a sigo arlos a tu no clase corul fin. El ni ño ticío e que
entender que cada número incluye a los anteriores, es decir, que “loes
es una clase que incluye como subclases dos y uno, y a su vez es una
subclase de los nún,eros nuavores, El í,úmero encierra evidentemetote
un componente de clase.

Pero además, para contar los objetos es preciso ordenarlos: contar
primero este objeto, Itíego ci siguleote, y asi suceslvaíttente. El arden
de la cotí mnerac óto no tiCtoC im porí atoci a pero debe loaber al gUi o arr-leí,
es preciso contarlos cts alguna fornía dc sucesión y tener en cuetota
cuáles fueron ya e nutít erados para no contar más tie u oa “ez tu o la sino
objeto. Este proceso “ordinal” está reí aclonado con la operación de
seriación. Los ob(etos distribtíidos en el orden en que sc enumeraron
formato una verdadera serie, tun cotojunto de relaciones asinoétricas.
donde las di fereuscias e o tre los objetos soro Oit icaí,, eíot e tic íou sici óio

ordinal (primer objeto contado, segundo olijeto contado,-‘1-
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Las unidades numéricas son, pues, al mismo tiempo elenoentos de clase

y de relaciones asínoéíricas, En un sentido son todos equivalentes, igual

que los elementos de una clase en otro sentido solo todos difereotes,
cono los términos de una serie asimétrica,

Lo que constituye el número es entonces la síntesis de ese orden sedal
de las unidades con la inclusión de los conjuntos resultantes de su
reunión. Se trata de una síntesis original y nueva a partir de dos
estructuras más simples que son el ‘agrupamiento» de la inclusión de

clases y de la sertación de las relaciones de orden (Ibidemí,

Por tanto, Pingct sostiene que una aprehensión genuinamente
operacional del número requiere un dominio operacional de las clases y

relaciones. Cuando el niño es capaz de realizar operaciones re’-ersibles

de seriación y de eiasifícaeíón, entonces y sólo entonces puede

comprender realmente qué son los números y cómo se comportan.

No obstante, cuando Piaget nos insiste en que el desarrollo del
concepto de número depende del desarrollo lógico de la clasificación y

de la serlación, no pretende reducir el rsúnoero a clases y relaciones,
Tan sólo trata de poner de manifiesto sus relaciones reciprocas

La clase no es attíerlor al número sino que tereisiusa al mismo tie:oíoo que éste

y se apoya eh ¿í en la misma medida en que el número se apo~-a ct, la clase: sin

la noción del número cardinal que Interviene Iníplicitamente en los iérueuitoos

uno, ‘ninguna’ algunos y todosno podrianos concebir la inclusión de

clases unas en oras: en consecuencia, las clases son en cieno sentido núníeros

no seriadas, así como los números son clases serIadas, y tanto la corístitucióuí

paicolégíca como lógica de las clases, las relaciones y los números, constituye

un desarrolla de conjunto cucos uesovlnlienbos respectIvos son sincrónicos y

solidaras “nos con los otros’ IlUden,, pag. 1861

Esto exige que nos detengamos, aunque sea muy brevenoente, en ci
estudio del desarrollo de las operaciones lógicas de clasificacIón y

seriaclón.

Según Plaget, el nIño que ha alcanzado la etapa de las operaciones
concretas parece tener una aprehensión básica de la relación entre las
subclases y la clase superordenada. lo que constituye -como va hcnoos
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itídicacio- ato red1uisito para la comprensión dic
1 núnoero (al misnoO

tienopo que éste lo es para la realización acabada de las estructuras
propiametote lógicas). Los niños pequeños, al no captar la lógica de
clases. sois incapaces de comprender verdaderamente la noción de
núnhero ya que

Lii clase ‘e el tuotísera
1urocedeuo de tu, íutlsuuoo rííecausisuího operatorio dc

ífiniíaítiir-titO -- lihidero, pag. 1031

¡hora dic noostra r la caío tacón ~íue los niños hacen de las cías i ficadotoes

jerá rqtílr a s, i’iaget II loi d cm, cap. XIII realiza dos tipos de cxperime olos:
en uno se trata de a~’eriguar las conductas esponí Mocas de clasificacióto
que naanifiestan los toiños y el 01ro está centrado direetanoente eto la
comprensión de la relación de incítasión, Como resultado cíe estos
experinoenlos Piaget describió las tres etapas en el desarrollo de las
operaciones eletuentales de clasificación, que son bício conocidas,

La apreheto sióto de la rellselóto de Itoclusióto isoarca o red Isaihoen te el paso
a la tercera etapa. En ella el niño es capaz de matoejar eorreCtan,entti
las isociotoes de clase y subclase y de recouoocer que una subclase estó
incluida e!, una clase siru agotaría - La noovilidad y rc~’crsibllidad del
pensanoletoto pernol ten alonra desconoponer ‘e reconoponer los conjuntos
de nodo qtíe es posible deducir sus diversas inoplicaciones, inclusiones
‘e relaciones en geuoeral. Es a este pinto, en el qtoe nícatoza un dominio
de todos los niveles de la jerarquía de una clase, al qtíe es preciso llegar
para poder conopretoder el significado esencial del número,

Sin embargo, Piaget nos, aclara que el número no es, conoo quena
l{ttssel, una ‘clase de clases>’, Para Russel, dos clases tienen el noisnoo
nún,cro ctuaí,do sus eletaetotos se corresponden de noajoera biunivoca ‘e

recíproca- Sin embargo -tíos dice Piaget- la correspondencia cualitativa
de dos clases significa sólo que estas dos clases tienen la misma
estructura jerárquica. la otiSnía composición clasificatoria, pero no ci
ni snoo nf, it,ero - Lío catoabi o si decimos qtí e cualquier cíe ose oto de la
clase A puede corresponder a eualqtuler elenoetoto de la clase B,
podemos deducir que A corresponde numéricanoente a 5 dc manera
biunivoca y recíproca. El núnoero es asi, el resultado de una nueva
operación: para efectuar esa correspondencia “cualquiera’>
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o>’nunoériea’se ha tenido que hacer antes abstracción de todas las
cualidades, es decir, precisamente de las clases, Además de la inclusión
propia de las clases -concluye Plaget-, hay que hacer intervetoir un
principio de sedación.

La seriacián lógica es, por lo tanto, el otro requisito para alcanzar la
noción de número. La seriaclón es la contrapartida de la clasificación
mientras que para clasificar hemos de tener en cuenta aquello que hay
de semejante entre los objetos, para seriar heooos de atender
precisamente a las diferencias quehay entre ellos.

‘Estas (los condIcIones son toecesarlas y bastan para engendrar el núníero. Si

A-.A’aB, y si al mismo tiempo B=A + A> laicado vicarianíes A y ~v,es decir.

pudiendo Irmiercairblar sus contenidosl. entonces B=A-.-AaQX Lo etíal equivale a

decir que un número es al n-sismo tiempo una clase y una relación asin,eitujca,

puesto que las unidades que lo componen se adicionan en tanto Son

equivalentes y al miínío lienopo se sedan en tanto son diferentes unas dc

oiras»Ittldeno, pag- 216)

Es en la etapa operacional concreta cuando el niño alcanza la habilidad
para utilizar las relaciones asimétricas y transitivas que se dan entre los
elementos de un conjunto para ordenarlos. Esta adquisición tiene lugar
-como ya hemos mencIonado- al mismo tiempo que la construcción de
ciases lógicas y la generalización operatoria del número, ya que
constituyen manifestaciones complementarias de la misma

construccIón operatoria.

A parlÉ de los resultados en la tarea de seriadión de varillas. Piaget
establece, denso es sabido, tres etapas. La construcción madura supone
la comprensión de una forma de reversibilIdad por reciprocidad y de la

traaosiLividad -

La correspondencl.ablunivocay la conservac¡óndel núxnero.

En la explicación de la génesis del númeroen el niño. Piaget se detiene
en el estudio de la correspondencíabiunívoca y recíproca por
COlOStitttÉr. en st] opinión.
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una cíe las iueu,tes del í,uniero llbicieí,u, pag. 431.

La correspouodetocia térmiton a térmlioo permite cotoaparar dos
cantidades y por lo tanto, definir la equivalencia de dos conjuntos
determicoando su valor cardinal -

“Sc nos tíresenla entilo el IprocedInuientol ,-erdísde ranírnl e rottsl tut yo del

núía,cro ditero ínlsí,io. ia que proporcioron el cátetílo más situapte y ttíás directa

de la e ti u Iva leticia de icís e otoj ti titos>’ 1 lb 1 dciii, tina .591

Sin embargo, esta correspotodencia térnoino a térnaino realizada por el
propleo o iño, tío ien pilca necesaria tío ente la idea de un a equivalencia
durable entre los conjuntos que se corresponden:

- - - por si sólo, el riiuuiasca tirocecliii, lento del lí,u e rcanohlo de ulid con titan - en cii u e

tantos autores luan querido e neotil unu el urliuclplo de la carclit,acl¿n, no

conduce como tal a la equivalencIa cuecesarla de las coleccloties
míe reanibiadas. Para llegar a ese resultado, el íntercaittbia tic ul,o col~ alio,

con,a lautubién la correspondencIa Intuit ¡vil - debe lincerse prevíaniente

operatorio. o sea, ulebe cotícebirse conan un slsten,a reversible de

desplazanílentos o relacIones>’. ilbídeno, puig. 791

Piaget estudia su desarrollo a través de dos clases de situaciones en que
el niño llegará a descubrir o practicar la correspondencia uíoo a uíoo, Lío
priníer lugar investigo la correspondencia entre objetos heterogéneos
pero cualltati~’atnente coínpienícntarios (correspondencia entre los
vasos y las botellas, entre las flores y los floreros, entre huevos y
hueveras y etotre centavos y noercancias). A continuación estudia los
casos cío se loar-e evaluar al niño una cantidad de objetos dados
valiéndose de objetos de la misnoa naturaleza, Plantea al t’iño situaciones
en que se “ea obligado a inventar por si mismo la correspondencia y a
utilizarla convenlenten,ente, pero sin que la pregunta inoplique -conoo
cío los casos anteriores- el noétodo de correspondencia.

Les resultados obtenidos a partir de estas experIencIas llevan a Piagel a
considerar tres etapas

En la primera. cl niño funda sus juicios cuantitativos en la forma cíe
conjunto de la colección y en relaciones globales como más o noenos



largo, más o menos ancho. más o menos denso,., pero ninguíoa de estas
relaciones llega a coordlnarse con las otras. No hay cotoservación de la
colección como tal, porque el único nesálisis que el toiño es capaz dc
hacer consiste en considerar, independientenoente entre si, un cierto

nútnero de relaciones globales y no de relaciones entre elementos: es
decir, la noción de unIdad no interviene toda~’ia y las relaciones
elementales acumuladas en la percepción de conjtítoto no están
eoordtnadas sino sólo yuxtapuestas.

La segunda etapa está caracterizada por la correspondencia uno a uno
pero sin equivalencIa durable entre las colecciones, El niño tiene en
cuenta de un tuodo simultáneo las relaciones de longitud, aneloura,
densidad,,,: pero esta coordinación ieo.cipiertte no constituye un sistenoa
de operaciones reales sino que no \‘a más allá del plano de la

percepción. Es decir, en cuanto la figura perceptiva que pernoitió
establecer la correspondencia. se altera, no sólo desaparece ésta, sino
taníbién toda coordinación entre estas diferentes relaciones.

Finalmente, en una tercera etapa, hay correspondencia precisa y

equivalencia durable, Los conjuntos, una vez puestos cío
correspotidencia univoca y recíproca, y equivalentes a causa de esta
correspondencia, siguen siéndolo después, cualquiera que sea la
disposición de los elementos. Adnittir. por ejemplo, que ulla hilera
corta pero densa corresponde término a término a una hilera noás larga
y menos densa es -nos dice Piagel- comprender dos verdades que
hacen referencia a la esencia de la construcción del núníero: Por uton
parte que los elementos de las hileras son simples unidades
equivalentes de niodo que la conespondencla se basa en las nociones
de unidades iguales, que difieren sólo entre si por su urden relativo dc
enumeración, Por otra, que la diferencia de longitud total se compeíosa
con las diferencias de intervalos,

‘El descubrimiento de la correspondencta’>cualqtílera o propiníneulí e

arlttaíétlea sullone siempre una operación líue’-a respecto de la sin,ple ióixi:a

cualitativa, o’ esta operación es el paiter cío serle ti nidades couoslderad:ís Iguales

en todo cxeepl.o precisamente oía la posíctórí iclativa y n,oment~’ílietl que dar-la

una ocupa en la serIe” ibídem, puig. 1071.
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Coto esto ~‘elaoosque, según Piaget, la equivalencia y correspotodencia
uno a uíoo conoportan al noistaoo tiempo un carácter ordinal y carditoal y

no un plican ten priioc ipio ¡o iíogú to primadio del toú noero cardinal sobre el
o rd líoal,

Sin enobargo, cuatodo se trata -corno en el caso que acabanoos dc ver- de
colecciones fornondas por elementos iguales. se pueden seriar los
términos en cualquier orden, siempre que exista algu¡oo, de manera cíue
se puedan cutotar todos ‘.‘ cada uno de los elemenios y ut,a sóla vez cada
uno. En este caso se putedite hacer abstraeciótí del orden, con la qtíe la
correspon dencia aciqulere u to carácter ~íredotíí lío ante íooeto te cardi sal, va
que pernoite establecer la equivalencia dc las conjuntos
independieíoteníeiote del orden establecido,

fa correspondencia ordinal y la coordinación entre cardinación y
ordinación.

Riaget, en su tn~’estlgación sobre el número, se detiene asinoistno teto el
estudio de lo que denomino correspondetocia orditoal, es decir, la
correspondencia entre dos conjuntos formados por elenoentos que
presentan diferencias susceptibles de seriación: advierte, no obstante,
que este caso conoporta también una significación cardinal, (Ibidena,
cap. Xl.

Los probietnas que aqul se plantean son el de la construcción de la
correspondencia serial, cl del paso de la cotrespondencia serial a la
correspondencia ordinal y el de la reconstitucióto de esta últinoa cuando
se loan roto las series intuitivas,

Piaget distingue tres etapas en la solución que los niños dan a estos
problenoas. etapas que son sitocrónicas cotí las establecidas en la
correspondencia cardinal,

En una prinoera etapa no son capaces de formar tana serie exacta ‘e t~o
utilizan espontátocanoente la correspondencia utoo a uno. La segunda
etapa se caracteriza por una serlaclón y correspondencia empiricas,
establecidas de una forma intuitiva, En efecto, los toiños de esta etapa no



2 ti

llegan a comprender que un rango particular corresponde
necesariamente a un ‘alor cardinal preciso. Se manifiesta. asi, una falta
de coordinación entre los noecanísníos cardinales y ordinales: el raíogo

no es ntás que la posición del elemento en la seile cualitati~-a, siío ser

correlativo de un valor cardinal. Cuando el niño se esfuerza por conciliar
el nrden con el valor cardinal, no llega a ser capaz de pensar al níisnoo
tiempo en las dos cosas: cuando piensa en el últtnoo olvida la posición, ‘e
cuando tiene en cuenta ésta olvida cl núnoero cardinal. Sin embargo,
insiste Piaget, esta falta de coordinación constituye un progreso
importante con respecto a la primera etapa en la que el problenoa ni
siquiera existía.

La seriación ;‘ la correspondencia inmediatas y operatorias marean la
tercera etapa. lEn ella, la cardinaclón y la ordinación se loallato

correctamente coordinadas de noedo que el término n significa ahora
para el niño tanto la posición n9 como una suma cardinal de n. lo que le
permite resolver con éxito tanto las tareas en las que se le pide que
deterníine un valor cardinal a partir de un rango particular como
aquéllas en las que debe determinar un rango particular a partir de uto
valor cardinal,

De este noodo, las investigacIones de Plaget tratan de mostrarnos cónso
la ordínación y cardinaelón, mutuamente lísopílcadas desde el punto de
visía de la lógica osatetnática, lo están también cío el píaiso de la génesis
psicológica de las nociotoes..EI estudio de las correspondencias cardinal
‘,‘ ordinal indica que la ordinación supone siempre la carditoación, ‘e
reciprocantente

Un ti Omero •d ardin al es u lía clase cuyos eleníctotos se concilíen tonto

unldades eqsu ii-a leotes entre si y- a o obstante disítatas, y esas dar-re ncias
consisien solamente en qite se pueden sc~ar y, en consecuencia. ordenar. roe
manera Iníersa, los atO cleros ordinales son tina serle cuyos u Ominas, al
surcuterse segín las relaciones de orden que les asignan los rangos respecti’-os,

son lanoblén unIdades equivalentes entre si y susceptibles en censeeuu-uícía de

reunirse cardlnalnsenle - Los números (mitos son, pu es - arr-esa rlauuieíute
arel inates o- ord it ales al ausato tiempo, y- ello resulta de la itatu raleza unusina

del número. <¡sic es ser tía sls¡enoa de clases y rel-acloí,es asluuíi-í ricas fusionadas

en iii, mlsn,o lodo operatorIo ibídem, pag. 186 1871



fa adiciónaritmética.

la reíutoióui arlíniética de las tanes de uy’ utílanía todo coítstitut-e tilia de las

operaciotíes Iundnníet,t ales d¡ue engendra el nútaero : la adición> Ilbidení, pag.
2191.

Para Pi aget. las operacioto es ad 1 ti”as es táto ya itoo pl leí tas eta el to ú no ero
como Lol, pu esto que lito toú meto es una re tt ro Ño aditiva de u taidatí es - Li

propia construcción del número inopilea la adicióto repetida de ~~1»-De
este noodo, igual que en el caso del número, la adición so ha dc ser
enseñada sino que es un deseubrinaicioto del propio niño,

Plaget se propone averiguar cónoo tiene lugar este desetíbrinoicuoto ~‘ su
el niño etocuetotra en el noismo. di fictíltades paralelas a las que
encuentra en el desarrollo de la itoclusión de las clases parciales en una
clase total, En su estudio, pacte de la hipótesis de la solidaridadí etolie
operaciones nunoéricas y operaciones cualitativas, del misoso tando cíue
-conio va htenoos visto- la construcción del número es indísociable de la
de las clases y las relaciones lógicas, AM. nos aclara que la operaelóío
aditiva -tanto lógica como aritmética-

- - se constíl íiye cuando miar tina pune los síín,aíodcís se rcúííctu ría it n toilo itero

también cuaíído ese lodo sc considení cotuon leívartat,íe - cultiglulertí eme sea l=i

dlstrIbuíclótt de sus panes>. ibídem, puig 2231.

Teniendo en cuenta esta solidaridad, sin enobargo, trata de especificar
la diferencia que separa una de otra, El paso de la adición de clases a la
de los números -nos dice- se produce cuando las partes dejan de
considerarse como simples colecciones con sta individualidad cuaiitati’-a
y pasan a ser uíoidades susceptibles de igualarse sito idem,ufienrse. De
este modo, en la adición nunoérica o cuantificación extensi”a, todos los
elementos de las diferentes colecciones se vueis’emo unidades
equivalentes y distintas a la “ez Iserlables> -

El trabajo de Piaget sobre la adición y sustracción numéíicas consiste
básicamente en tres experlasoentos.
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El objetivo del primero es averiguar la capacidad del niño Wtra
comprender la identidad de un todo a través de r-listñow1~
composiciones adlttvas de sus pat-test

El segundo experimento consiste en una tarea de igualacióío : se pide al
niño que iguale dos colecciones con distinta cantidad de fichas que se
le presentan en dos tnontones separados.

Por último, a través del tercer procedimiento se trata de averiguar
cómo el niño llcga a construir dos colecciones iguales partiendo de st,
Sliliiui..

lEus las tres experiencias Piaget encuentra tres tipos sucesIvos ele

respuesta.En la prinoera etapa no hay equivalencia elotre los <los
conjuntos 14+41 y (1÷7).El niño no es capaz de tener en ettenta a la ‘-ca
el todo y las partes que lo constItuyen.Su contestación se basa cta itt

percepción inmediata y’ depetoderá de las partes comparadas eto un
niontento dado. El autor estab)eee el paralelismo entre esta prinucra
etapa y la primera etapa en el desarrollo de la inclusión de clases en 1:1

que no pueden incluirse de trianera permanente dos clases parciales cío
un todo invariante.

En la tarea de I.guaiací~n, el niño se confornon con sacar tinas <zualo ¡tus

fichas del montón grande para añadirlas al pequeño mientras ya

comparando globalmente y sin sistetna los nuevos montones forínaelos.
No comprende que a~ añadir fichas al pequeño. el grande disnoinuve, es
decir, no llega a concebirlos uno en relación con el otro lornoatodo tito
todo invariante. Para Piager en este momento dc su desarrollo íoo su~í,
capaces de las atíténticas operaciones de adición y sustracción siíoo sólíu
de

Para ello se íc dice que en dos días consecutivos se le van a dar la otisnía caíítlr-ttiul tIc

caramelos (Sí, peco dístrlbauldos de dífe rente roma : el primer día tendrá 4 cara mc- cia
¡sra desayunar y -t para ntereneiar (se ¡tace la represe¡otaclón concreta como ¡no eruii 1

nísalpulablel y al dia sIguiente 1 por la mañana y 7 por la tarde partiendo cíe 8 elrtííc liucis

distnbululos del etisme ¡nodo que antes. se ui•espla>.an 3 dcl prilaler gnípo al segua,tlol - Se te

pregutosa silos dos días tiene la mtsn,a caí,íldad de caramelos.
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‘acciones enípiricas cuyo resuliado es casual y para cl sujeto imprevisible

Ibídem. pag. 2201.

El misnio resultado ciocuentra eto la tercera experiencia : el niño separa
dos mitades en fornía global y les dá lina fornos senoejante, No es capaz
de concebir de una níamoera perníanetote la Igualdad del todo y la suma
de las partes, ni la equivaletocia durable de una noltad con respecto a la
otra.

En la segunda etapa la prituera reacción de los niñas cuando se les
presenta un todo con distitotas composiciones aditivas de sus partes, es
la noistosa que antes : no hay adición de los elenoeíotos para fornoar el
total. Pero cío un noomento dado liegato a darse etuer, ta de que el
conjunto 11+7> parece al nolsaso tiempo más grande x más pequeño qtíe
que el conjunto (4+4), segúto se conopare 7 y 4 ó 1 ‘e 4. Esta doble
conoparación sitaitaltánca les puede llevar a la igttaldad de los noisnoos:
pero aqui la igualdad no se construye por composición aditiva sino qtue
¡-esulta de u¡oa vcrificaeióío previa (por coreesponden-ia o sumeraelóní.
La eoordinacióío de relaciones que aquí tieuoe lugar cotostituye sólo tina
cuantificación itotensiva y todavia no extensiva o íounoérica, Cuando se le
pide que iguale dos cotojuntos, el íoiño llega a poner en relaelóto las dos
colecciones pero de una foriosa itotuitiva, a través de figuras que va
igualando con tatoteos etoopirieos. Mi, lo que sobra cío umoa coleccióto íoo
resulta todavía de uíoa sustracción ,ounoérica sitoo qtae se debe al traslado
de elementos entre colecciones, Fuera de las figuras que ha fortasado
para conoparar los dos noontones no tiene ningún noodo para verificar
las igualdades y prever el resultado de las adiciones y sustracciones-
También es a través de coínparaciones, reuniones y separaciones
intuitl”as canto el niño de esta scgtteoda etapa llega a cotostruir dos
partes iguales a partir de un todo indlferenciado, Pero un sinople
cambio teto la disposición de los elenociotos le lleva a ton noaíotcner la
equivaletocla ni la conservación de la totalidad,

La equivale mo cia cío tre los dos en oj oto tos too a rea la tercera etapa - qu u
Piagct hace corresponder a las terceras etapas del desarrollo (le la
conservación. lnclttslón de clases y serlación, Los toiños de este íoi~’el
conoprenden de forosa itonoediata, sin comprobaciotoes intuitivas, las
operaciones de conoposición aditiva,
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‘Cada subeoa,junto se concibe en relación cori el otro y anilsos cuí retar- itt

la sama las i-elac¡oríes en luego fonosan de ese nioclo íuío sistema ctperat nr,ode

tal mualuraleza que. batiéndose vuelto in”arIaritt resulta de tota ront;tostc-it>a

por adicióta dc las panes> y éstas, gracias a tas sustrusecioties y adtcuu>’tcs

conubutadas sostienen clare si relaciones univocanscnue detenuounaíít&

Ilbidení, puig. 2251.

Según Piaget. la comprensión de la adición y sustraccióto aritítiéticas

Suponehaberalcanzado este nivel, A los niños de etapas anteriores es
posible enseñarles fórmulas num4rlcas 2+3=5. 4+2=6,,j, pcro l:í
repetición ele los n,ismos no supone su comprensión. Esta se ulu<uoza

cuando son capaces de concebir una sunsa como utoa totalicitíel clute

engloba los sumandos eonoo partes, y cuando es capaz de silutir Ir-ls

diversas combinaciones posibles en un grupo de conoposiclones aditi’as,

Mi-cntras no se cumplan estas condiciones no se da una comprensión
operativa de la adición, Esta supone el nivel operatorio que deflne el
número, es decir,, la sintesis de la conexión y la enumeración, liaget
nos explica. cómo una y otra son mutuamente dependientes, tetoicado

lugar una Interacción etotre los mo’vlno¶erotos complenoeto torios de
análisis y síntesis de los elementos:

‘St la enumerac~óa prIntitíva ‘más, ¡otás, etc> no es aditiva es porque tío se

restaeh’e en tina latalidad estable, y st la lotalluiaclón prinoltisa no alcaríxtí :1

nivel de la conexión, perntanecleaodo en el nivel de las coleccioríes gluul’i:íles e

lrstulíií-as. es porque falía la enumeraelán aditiva” Ibídem, puig. 2361..

El nifio pequeño que constituye las primeras colecciones ti las que
atribuye un nombrede un número,rio comprende todavia la olseraeton
cJe a suma, ya que ninguna operación permite al niño llegar i tllOA

conexión de las unidades en una totalidad estable, Aunque tiene

concIencia del todo y de los elementos que lo fortuan, estas dos ciases
de percepción se suceden sin llegar a reunirse: de este modo, ci lodo
tiene un carácter de sincrehísnio global y los elcíneutícís <le

yuxtaposición no aditiva.

Cabe, sin embargo, una excepción : la de los denonoinados por Pinget

nunoeros Intuitivos>, es decir, los números de 1 a 4 ó 5. o núnor-ros

ligados estrechamente a las cosas enumeradas y que participan taitis de
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la percepción que de la operación”: en ellos existe ya percepción
simultánea del todo y de los elenoentos Se trata de “tejenoplos
privilegiados”, fuera de los cuales los niños de la primera etapa ¡00

llegan a efectuar la enunoerarión y la totalización una en función de otra.
lo que pensoitiria el establecitiolento de una correspondencia uno a uno,

En efecto, para Piaget, es la sitotesis de enunoeración y totalización la
que hace posible precisanoente la correspondencia uno a uno, Para que
la adición y sustracción nunoérIcas sean operacionales. el niño debe
reconocer que la totalizaelólo y la enuíaoeraciótO soto moecesaciaiaoetote una
la inversa de la otra : contatodo los elementos de un cotojunto uno Infiere
el toúínero de elementos del otro conjtínto sin contar, sienopre qtue se
hayan fonsoado en correspondencia uno a uíoo,

Esta sitotesis tiene un carácter intuitivo cuando el sujeto es capaz de
establecer, por primera vez, una senoejanza en los elenoetotos al íooisnoo
rienopo que en la forma de conjunto de las dos colecciones comparadas.
lo que ocurre en la segunda etapa. Esta síntesis intuitiva supone un
progreso importante hacía la conoposición aditiva, pero la adición
operatoria está todavía fuera del alcance cío este nivel, ya que tal
sintesis se rompe ecu etuanto se altera la figura el todo deja de
conservarse y la etoumeración pierde su posible sentido nunoérico.

Piaget alude, no obstante, a una situación que califica dc excepcional en
la que los niños de esta etapa -a una edad pronoedbo de 5 años y noedio~

son capaces de efectuar un razonan,lettto nunsirico y cuasi recurrente

mediante una sintesis local, por decirlo así, de la inclusión y el orden, sito

alcanzar toda>’ia la conservación del número,, “líloidení, puig. 131.

La sintesis permanente. operatoria, tiene lugar en la tercera etapa y se
explica por la re~’ersibllldad del pensanolento: al enutnerftr los
elen,entos de un conjunto cl niño comprende que cada ratogo ocupado
por uno de los cértouinos de la serie se define en relación con la
colección de los elementos seriados y que esta colección constituye una
totalidad Invariable indcpendientcu~oente de su configuración
perceptiva.
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Sin embargo, a los 7-8 años la sintesis de la inclusión ‘e la seriación -o lo

que es lo mismo, de la totalización y enumeración- se cotostituye paJa
los primeros números naturales y sólo poco a poco se ‘-a extendiendo al
resto de la sede, De este modo, nos dice Piager

“se asiste a ulía especie de arstmelizacl¿n muy progresiva de la serie de los

nónseros ea guor-pos <le aprouclmndameníe 1-7, 8-15, 15-30. etc, y donde los

grupos todaxia no arllmetizados consen-an por mucho tuenopo su carácter de

simples clases o de siasople orden serIal, en tanto la sintesis no sea objeto de

geaerailzación’llbldetiu. puig,. l.3h.

Para este autor, la construcción del número y las operaciones con los
toúnheros, no es asunto de todo o nada, sino que se trata de un
desarrollo progresivo en el que la s~ntesis de clasificación ‘e seriación -

que dá lugar a la conopreoslóso operatoria del núnoero- no se generaliza
en un mismo momento a todos los números, sino que comienza
teniendo lugar de un modo local en situaciones excepelotoales, y luego

actúa progresivamente - Esto lleva a Piaget a confirnoar que el número
es el resultado

de un proceso sl,íléilco ~ constructIvo y no de una creaclócí ex nihíllo nl dc tutotí

traasfeí.níuacióo Instatultnea”. Ibídem. pag. 141,

El papel del costeo era ci desanollo temprano del pensamiento
matemático.

Hemos visto que el desarrollo del concepto de número depende de la
evolución del pensamiento lógico. ¿Cuál es el papel que desenapeí’oa la
experiencia de contar?.

Los niños pequeños pueden aprender a recitar la serie numérica a nouv
corta edad, pero se trata, en opinión de PIaget, de actos
completamente verbales y sin significado. En numerosas ocasiones nos
ha señalado la Calta de coherencia entre la numeración aprendida y Iris
operaciones que el niño es de hecho capazde hacer. Contar no implica
tener éxito en las tareas de conservacIón,ser-ladón, inclusión de ciases.
composición aditivaque hemos descrito másarriba:
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-. - no basta al niño, de tunga ‘a níanera - saber contar s-erbalnienie>ttn- tíos,

resetepara estar en posesión del núnaero. uto sí jeto de cinco años puede

nuuv Metí, por ejenímulo, ser capaz de tatataherar <us eleluleTulos de ulla hilera de 5

fichas ~‘ pensar cí, ctínublo que sí se reponen las 5 fichas etí deis subconjuntcts

dc 2 ó 3 elementos, estas subclases no eqíilvaie~t 1 a lo colecelotu total Inicia

(ibídem, pag. 121

Como trata de aclarar l{anoii 19%), para el niño eto edad preescolar,
las palabras “uno’>.»dos”,”trcs son nonobres de elementos individuales
en la serie, como pueden ser los nombres propios ‘Jaime”. ‘Juan”,
“Pablo ‘Miguel”. Cuando se le pregutota cuátotos elenoenios hay,
contesta con el últinoo nonobre níetociotoado : Miguel”, Este nombre
representa ci últinoo elenoento de la serie y ton a la totalidad.

La cuantificación exige -ya benoos insistido en ello’ establecer etotre
todos los elementos una relación única,sintetizando cl orden y la
relación de inclusión ‘e esto. según Piaget, está fuera del alcance del

íoiño de esta edad,

Piaget aborda de una fornoa slstenaática la cuestión planteada,
presentando a los niños tinas tareas de correspotodencla uno a uno en
las que el núnsero de objetos del conjunto presentado es inferior al
limite de lo que el niño es capaz de contar en voz alta, Se proporcionnio
a éste unos cetotavos, preguntándole cuántos objetos podrá comprar
con los mist,oos, si cada objeto cuesta un cetotavo. Después se le pide
que cuente los objetos que se le acaban de dar, mientras se escotoden
en una mano los centavos que él ha dado a canobio (para que no pueda
contarlos): el niño tiene que adivinar su núnoero,

Con este tipo de tareas. Piaget encuentra las mismas etapas que
encuentra con los procedinolentos ya reseñados, Es decir, el conteo en
voz alta -espontáneo o inducido- de los niños no introduce ninguna
noodificaclóto

la nunueraelón hablada no parece trauísfonooar en nada -por debajo tic un

cIeno urabral de comprensión marcado por el comienza de la tercera etapa- el

níecaltismo del pensamiento fotjador de la numeración” Ibídem, pag. SIl
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Plaget. al parecer, no dá importancia al cuoteo de los toiños
preoperaclonales; según él. ni tiene el estattís de precursor dcl
conceinsiento numérico más tardío. ni puede contribuir a su desarrollo:

‘No es exagerado decir q,te este factor verbal no desempeña casi ningútí papel en

el progreso mismo de la correspondencia y eqult-alencla, - Es indudable que en

el nuotosento en que la con’espondenela se vuelve cuantitativa z tutee suugir uíofl

equicaleascla Incipiente, la nunoeración hablada puede acelerar el ploceso de

evolución. Pero los nombres de los números cototo tales no lo engendran, y esa

es lodo lo que queñanoos demostrar Ibídem, pag. 82).

Lasnoetonesbásicasde la aritméticason una adquisicióndc la etapa
operaclonalcoflereta.

Una de las características de los estadios. segúnla teoria dc Piaget, es
la de poseer una estructura de cotojunto. La existencia de la noisnía
implica que todas las nociones de un estadio, al poseer tinas
características lógicas comunes, deben resolverse aproxinoadanoenle o
la noisma edad

Para Plaget, el desarrollo de la comprensión del nún,ero ‘e dc la adicióto
‘e sustracción aritméticas tiene unos requisitos lógicos -cotoceptus de
serlación, clasificación, correspondencia biunívoca, conservacióuo- que
aparecen con la etapa operacional concreta, Por lo tanto, tal
conoprensíón no puede tener lugar en un noonoento anterior, sino que
será simultánea a la adquisición de tales conceptos.

2.2. INVESTIGACIONES ACTUALES ACERCA DEL APRENDWAJEIlE
LAS NOCIONES MATEMATICAS ELEMENTALES

2,2.1Relacióncon los trabajos de Piuet

.

La investigación plagetiana ha ido roorntalmente por derroteros
distintos de la investígactón acerca del aprendizaje de la arltínélleaque
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se aprende en la escuela. Plaget no estuvo explícitamente interesado en
el aprendizaje de los tradicionales cálculos arittioétlcos, Su
preocupación. conoo acabamos de resunoir, estuvo, más bien, en el
desarrollo del razonamiento lógico básico que subyace a la concepción
del número cío el niño, Menor atención dirigió a los conceptos
subyacentes de adición y sustracción, que, por otra parte. han sido
también noenos replicados que los de Conservación, Seriaclón e
Itoclusióto,

No está claro eónoo el desarrollo de estos conceptos afecta al
aprendizaje de las nociones y habilidades aritméticas enseñadas cío la
escuela, Algutoos estudios (Carpenter, 1.980: Gelnoan, 1,982: Groeto y
Parknoan. 1972: Groen y’ Resnick, 1977: Hiebert ‘~‘ Carpenter, 1,982:
Hughes, 1,987: Mpiaíogu y Getotile, 1,975: Penningtoío, Wallaclo y

Wallach. 1980: Starkey y Geinoan, 1982..) han Intemotado establecer
empíricamente la relación emotre e) desarrollo de la Conservación,
Inclusión ‘e otros constructos piagetiatoos,y la aritnoética escolar,

Los estudios de Carpeoter (1,980) y Hiebert y Carpenter(l 982)
encontraron correlaciones altamente positivas entre la ejecución de los
tests sobre tareas piagetianas y varias noedidas de rendimiento
aritmético. Sin embargo, las correlaciones positivas no han denuostrado
que el desarrolla de los constructos básicos identificados por Plaget
constituyan requisitos para la adquisición de conceptos y habilidades de
adición y sustracelóto. De hecho, niños que no pasan los tests
li-adicionales de Conservación, Serlaclón o Inclusión de clases, puede
aprender a sunoar y restar, y las n,edldas básicas plagetianas parecelo
tener linoitada utilidad en la explicación de la habilidad infantil para
realizar estas operaciones aritméticas (Carpenter y Moser, 1.983).

Starkev y Ocínoan 11982) revisaron una serie de estudios que
denoostraban elarametote que la Inversión y Compensación, principios
básicos de adición y sustracción, parecen desarrollarse de fornan
sínoilar, pero no sincrónica, coto el desarrollo de la Cojoservaclón y otros
conceptos operacionales concretos,
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Así, nos indican que para Smedslund (1,966> y para Cooper (1978>, la
tarea dc Conservación del número era noás dificil de resolver que los
problemas de Inversión añadiendo un determinado núnoero de
elementos a un conjunto, puede ser negado sustrayendo el noisnoo
número de elenoetotosí y Compensación (si la relación louínérlca inicial
entre dos conjuntos se altera añadiendo o sustrayendo elementos a uno
de ellos, la original relación puede retrostaurarse añadiendo o
sustrayendo elementos al otro conjunto>, Starkey (1.978>, sin enobargo,
encontró que la Conservación del número era significnti~’aíaoeíote nañs
sencilla que un tipo de problenoas bastante dificiles de Compemosacióto
queplanteé a los loiños,

El resultadoconsistente a través de los estudios de Snoedsluíocl, Coeper
ir Staxkey -continúan los noismos autores- es que no se etocontró una
relación bicondiclonal entre Conservación del número y Conopensación-
Inversión; esto es, que no se dió el caso de que una proporción
significativa de niños que resolviendo el problenoa de inversióto o
Compensación, resolviernio tatubiéto el problema de Conservación “

viceversa, Concluyen indicando que ‘la dificultad relativa de la
Comisers’acíóa del número ‘e de la laverslón-Compensación depende del

tipo especifico de tareas de Conservación, Inversión y Conapensaclón
presentadas” (Pag. tít).

El estudio de Pentoitogion. Wallach ‘e Wallach 11,9801 -realIzado con
niños no conservadores que habían recibido instrucción en Aritnoética-
pruebay confirma la hipótesis de que los niños que fallan en la tarea
piagetiana de Consenación del núnoero pueden, no obstante, utilizar y

comprenderel conten y la aritmética crí diversas siruaciotoes, cutre las
que se incluye la resolución de problemas de adición y sustracción,

Para estos autores, el hecho de fallar )a tarea de Conservación, incluso
bajo las condiciones más favorables, no indica necesarlanoente que ci
niño no espere que el número permanezca cuando los objetos se
ordenan de otro modo. En su opinión, es mucho más verosinoil que el
niño tenga algún conocImiento dc la invarianza numérica pero que, en
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la situación especifica de la tarea dc Conseivaelón. donoina el juicio
basado en señales perceptivas,

En relación con ésto, hay que aludir a los trabajos que nouestran cómo
niños bastatote pequeños noanifiestan la invarianza numérica en
deternoitoadas situaciones: cuando está claro cuál es la cuestión y

cuando no hay señales perceptivas conflictivas (Gelnoan y Gallistel,
1,978: Meflarrigle y Donaidson, 1,974, citados en Donaldson, 1978),

En opinión de este últinoo autor los niños fallan en las tareas plagetiatoas
porque el problema que se les plantea no coincide con la interpresacíon
natural que el niño hace de la situación, El niño tiene que petosar acerca
del lenguaje utilizado por cl adulto, con independencia del contexto en
el cual se esté utilizando dicloo lenguaje.

Para Geinsato y Gallistel. los preescolares fallan en la tarea plagetiana de
Censen-ación, a pesar de revelar cío la “tarea noágica” que saben que las
operaciones de suma ‘e resta cambia el tanoaño de la colección, mientras
que un canobio en la longitud de una serie es Irrelevatote para el
número, porque carecen de una comprensión explícita del principio de
correspondencia uno a uno- A pesar de una comprensión implícita de la
correspondencia uíoo a uno, esta conoprensión es inaccesible bajo la
mayor parte de las circunstancias. Estos autores mantienen que la
conoprensión de los preescolares de que dos conjuntos son
íounoéricamente Iguales. se basa en su habilidad para determinar sí dan
el mismo valor cardinal cuando se cuentan, De aquí que a los
preescolares se les concede la habilidad para razonar acerca de valores
específicos pero no inespecificos. Si, coeno Piaget señaló, una prueba
verdadera de usar la correspomodencia uno a uno excluye la tendencia a
contar y conseguir una representacióto nunoérica específica, cl éxito
está fuera de las posibilidades de los niños.

• La tarta consiste ca atosurar a los niños un conjunlo de un reduciíla itiuncro dc
oh,i cíos (por ejemplo cecí. A continuación, mal conjullio sc aitr,ta
sabrepí e i anuente Ide fornu a -- ni Sg it a’ 1. bien reorde a ando tan si) lo los obj eloc.
bi ea modificando su isútoero (añadiendo o quitando). Eh anthas s mu ac i atoes se
anata con cuidado it reacción de los niños ante el cambio en la esuruclitrí-



Posteriormente, Geliooan 11.982> pone en cuestión la versión fuerte de
Geinian y Gallistel qííe sostiene que los preescolares no son capaces
nunca de razonaracerca de valores numéricos no espe-cilicos por lo que
son incapaces de razonar acerca de juicios de equivalencia derivados de
una comprensión de la correspondencia uno a urjo, Eto su investigacióto
pone de manifiesto que la habilidad implicita de usar la
correspondencia uno a uno en el conteo, se hace explicita por
entrenamiento. No obstante, aclara que la competelocia de los
preescolares “es frágil, que puede aparecer -e desaparecer una y otra
vez, que es usada sólo en situaciones restringidas, que no se generaliza
fácilmente. En otras palabras, tienen un limitado acceso a sus
coíoopetencias” lPag2i5l.

SI los niños pequeñoshan alcanzado un ‘esquema de itovarianza del
nútojero” IGelmaro, 1,982, pag209>,a pesar de no resol”er la tarea
plagetiana. entonces, los no consero-adores no tienen por qué tener
dificultades en la comprensión y uso dci conteo y de la aíitraoética,

A la Conservación de> número se le concede el estatus de fundamento
lógico del concepto del número, pero -Indican Pennington. W’allach y

WallacSo 119801- ‘tan análisis de los fundamentos lógicos de los
conceptos es una cuestión muy diferente que el análisis de su
desarrollo>’ lPag. 233). E~ análisis lógico, “por su propia naturaleza, no
pernoite conceptos parciales e Imprecisos: pone el interés en la
elegancia conceptual y busca los principios noás abstractos, generales y

sinoples, El desarrollo cognitivo temprano, por otra parte. parece
mucho noás una cuestión hecha por partes, consistente cío la
adquisición de reglas bastante discretas y especificas de la situación, y

loabilidades que sólo más tarde darán lugar a unos principios Poas
generales y unificados., - Una analogía más pronoetedora para el
desarrollo del número en el niño podria ser la historia, más que la
filosofía de las matensáticas> Ibídem. pag.242).

Uíoa posición semejante es la que mantienen Groen y Kieran 0983),
quienes indican que ‘la conservación y la reversibilidad tienen su origen
en nociones más eplstetnoiógícas que psicológicas. Surgen de
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consIderaciones formalizadas de la estructura del conoclnalento. noás
que de una teoría sobre el pensanalento infantil” (pag360),

Sin enobargo, siguiendo un método de “análisis de tareas”, partiendo de
la actuación de los niños en el campo de la ariuaoética, Resnick (1,9831
presenta una teoría qtíe, como él ¡nisnio hace notar, tiene importantes
paralelísnoos con la interpretación piagetiana del núíooero, En efecto, su
análisis comparte con el de Piaget dos temas centrales:

- que las relaciotoes “parte todo” (Inclusióto de clases para Piageil
constituyen una característica que define la comprensión del núnoero,

- y que las relaciones ordinales (conteo) y cardinales (parte-todo),
deben conabinarse en el curso de la construcción del concepto del
núnoero,

Rcsuoick destaca babor llegado a esta con~’ergencla a través dc un
análisis realizado con independencia con respecto al trabajo de Plaget:
“No noe puse a tratar de defender o desconfirnoar la teoría piagetiana
sobre la conoprensión del número, sino a construir una explicación
plausible desde el punto de vista de la ciencia cognitiva actual acerca de
qué conocimiento numérico debe subyacer a las ‘performances
aritnoéticas observadas en los niños pequeños” (Pag. 147).

Para este autor, las realizaciones de los preescolares que se han venido
confirnoando en cl canopo de la noatenoática, requieren tan sólo una
representacIón primitiva del número conoparada con la que se
desarrollará más tarde, “Parece plausible -nos indica- que los niños
pueden poseer una versión sinoplíficada del esquema ‘Parte-Todo’ a una
edad bastante temprana, pero pueden no haber aprendido todavía todas
las situaciones donde es apropiada su aplicación.., La adición y

sustracción de nónoeros pequeños, simplificada por cl coníetoiclo de una
historía, puede ser una de las situaciones en las que sc reconoce
fácilmente la aplicación de un esquema primitivo de ‘Parte-Todo en los
problenoas sencillos, puede ser un importante escalón en el desarrollo
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de una versión más elaborada. implicando inucloas conexiones de
procedimientos. de noodo que jugará un papel en el desarrollo
subsiguiente del coíooci,ooiento del número’ (Pag. 125).

Neo obstante. conoo expresan los modelos teóricos de Rile;’, Greeno ‘e

1-leller 11983> y de Briars y Larkln (1-984), la habilidad de resolver los
problemasverbales más dificiles supone una capacidad más acabada de
representarlas relaciones parte-todo. En España, el trabajo de Bcríooejo
z Rodriguez (1.9871 se sitúa en esta línea de investigación,

Encontramos, por lo tanto una postura con respecto al esquema Parte-
Todo, que nos evoca a la mantenida por Geln,an y por Pennington.
\Vallach y Wailach en relación al de in”arianza numérica: se defiende su

operatividad progresiva, permitiendo a los niños realizaciones que
ponen de manifiesto la aplicación de tales esquemas en situaciones
restringidas.

Un tenoa fundamental será expíletar las diferencias de eonocinoieíoío
entre niños que demuestran comprensión de un concepto en una tarea
sencilla sólo y los niños cuya comprensión conceptual se generaliza a
través de un rango de tareas que aparentenoente Incluyen el noistbon
concepto (Rlley, Greeno y Heiler. 1,983. pag. 1921,

Los niños que son más experimentados -nos indican- han adquirido
esquemas que funcionan como principios para organizar la información
el; un problema en un ruedo ‘>top-down’, desechando las caracteristicas
Irrelevantes de la situación, mientras que los niños que no loan
alcaw.ado estos esquemas no pueden hacer esas inferencias ‘e dependen
de las modificacIones de las situaciones del problenoa que hagan
explícitas las relaciones a través de cambios de vocabulario o canobios
perceptivos. El desarrollo de un esquema hasta el punto en que pueda
usarse para organizar una situacldn.probienoa. pasaíodo por alto los
factores irrelevantes, es de gran importancia.
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Concluyen estos autores diciendo que ‘>Plaget puede haberse equivocado
en asedar que a los niños les faltaba la comprensión de un esquema si
fallaban sus tests para tal conoprensión, pero está deslgualnoente
desencaminado asertar que un esquema está comprendido si podemos
encontrar e~Iderocia para tal comprensión en algún donainlo limitado de
tareas” (Pag- 1921

Por otra parte. una crítica al punto de vista de Piaget y de la Escuela de
Ginebra, muy común entre los estudiosos actuales del aprendizaje de las
matenoáticas elementales, consiste en Indicar que este autor subestitasó
una habilidad básica cuantitativa como es el conteo.

Si el conteo es en los niños pequeños un proceso rutinario, tal conon
indicó Piaget -dicen Starkey y Gelman, 1.982- cómo podría el niño
inventar algoritmos de conteo adecuados (correctos y válidos>?, ¿cónon
podrían los niños pequeños usar la información obtenida por conten
para hacer juicios de más-menos y resolver problenoas de Inversión y
conopensación?. - Resultados como estos ponen de noanifiesto, según
estos autores, que las afirmaciones de Piaget no se ajustan a la realidad,

En contraste con la perspectiva piagetiana. diversos trabajos actuales
ll3aroody. 1,988: Carpetoter, Blunoe. Hlebert. Anick y Pin)m, 1.981;
Carpenter y Nloser. 1,983: Fuson y Hall. 1,982: Gelnoan y Gallistel,
1,978: Hughes, 1,987: Klalor y \Vaiiace, 1,976: Starkey y Gelnoan,

1982.1 han enfatizado la importancia del conten conoo una habilidad
cuantitativa básica, fuíodanoental para la conoprensión infantil del
toúnwro: ‘Cototar ofrece a los niños el vinculo entre la percepción
directa concreta y las ideas matenoáticas abstractas y generales~ Contar
coloca el núnaero abstracto y la aritnoétiea elenoental al alcance del nifoo
pequeño... la experiencia de contar,,, ofrece a los niños una base para
adquirir técnicas numéricas y aritméticas” (Baroody. 1,988, pag45-46l~

Asi, se cotosidera que las operaciones aritnoéticas eleíooentales de
adición y sustracción, se construyen sobre la capacidad de contar
(Gelnoan. 1.972, 1,982; Gelnoan y Gallistel, 1,978>. El niño adquiere tal
loabilidad antes de ser capaz de resolver la tarea piagetiarOtt de
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Conservación del número e incluso puede constituir un factor
Importante en la construcción de este concepto: “la abstracción de
numerosidades precisas a partir de objetos discretos ptíede cototribuir
al desarrollo de la comprensión de la conservación y de las leyes básicas
de la aritmética>’ (Starkey y Gelrnan, 1,982, pag.l 131. IDe hecho, los
nhi~os pequeños suelen basarse en el conteo para realizar sus juicios
sobre la conservación de la cantidad y sólo después dependen cíe reqías
relailvainente abstractas: ‘>.parece que contar es, más que igualar, la ‘la
natural dc los niños para llegar a comprender las relaciones de
equivalencia, no equi~’alencla y orden coto números loo liotuitivos”
(Baroody, 1.983, pag.115). Por otra parte, el entrenamiento en O

práctica del conteo y otras habilidades numéricasfacilitan, al parecer,
la adquisición de la conservación de la cantidad (Cleínents, 1,98-1:
Starkey y Cooper, 1.980).

Cónoo inleractúan el conocimiento conceptual y el de procedinolentos
cuando los niños aprenden a contar es actualnoente materia de debate,
Algunos investigadores sostienen que el desarrollo de conceptos o
principios de conreo precede a la adquisición de habilidades (Gelman,
1,982>: Gelman s~ Gallístel, 1,978: Gelman y Meelc, 1.983, 1,986) ‘e que
los nIños saben más conceptualnsente que lo que son capaces de
demostrar a través de los procedimientos, Otros investigadores,en
cambio, creen que algunas habilidades de conteo se adquieren al
principio como procedimientos de rutina y coás tarde llegan a ser
informadas por conocimiento conceptual fflaroody. 1,987: l3aroodv y

Ginsburg, 1,986: Puson y Hall. 1.983.,,), Sea como fuere, conceptos y

procedimientos intervienen conjuntamente cuando los niños apretoden
a contar: el desarrollo de técnicas y conceptos está etotrelazado, Los
conceptos numéricos y contar significativamente se desarrollan de
forma gradual y son el resultado de aplicar técnicas para cototar Y

conceptos cada vez más elaborados (Baroody. 1 988) En la actualidad,
parececlaro que si queremos alcanzar una visión integral del nútoocro,
es necesarioatender a ambostipos de adquisiciones, Las adqtíisiciones
de destrezas numéricas facilitan evolutivamente la adquisición de
conoclnolentos numéricos y viceversa. Incluso algunos piagetianos han
llegado a la conclusiónde la importante contribución de las actividades
de contar en el desarrollo del número, añadiendn,no obstatote, una
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importante matización: “Aunque es la estructura mental la quepernoite
al niño cuantificar objetos, yo ioipotetizo que el pensamiento inoplicado
en la cuantificación de objetos debe tanobién ayudar al niño a construir
la estructura mental Si SC encuentra ya en mo ¡olutel avanzado de su
constrtícción” (Kamii, 1,984, pag.32).

El desarrollo del número tiende a considerarse hoy conoo un conjunto
de desarrollos parciales en el que cada uno de ellos colabora en ci de
sus contenoporáneos y sucesores, siendo, al mismo tienapo, ayudado por
sus contemporáneos y predecesores.

La investigación actual sobre el aprendizaje de la aritnoética escolar
difiere también de la Investigación piagetiana en otro aspecto
importante: En la mayor parte de los estudios de Plaget. los niños
preoperacionales son retratados en un particular aspecto negativo,
poniendo el énfasis en los errores que conoeten y en los Conceptos
lalsos que tales errores reveían. Como ¡‘lavelí (1.984) apunta, Incluso su
etiqueta “preoperacional” señala su situación de inferioridad, En
relación con el pensanolento noatemático. Plaget estaba convencido de
que la noayor parte de los conocinalentos numéricos elementales no
estaban totainoente desarrollados en los niños basta los 7 años:
reconoció que durante la fase preoperacional los niños disponen de
cierta coíaíprensióío de los números pequeños. “pero desechó esta
capacidad calificájodola de “intuitiva” y no se ocupó demasiado de cónoo
emocajaba este fenónoeno dentro de su teoria ooás anoplia” (Hughes,
1,987, pag. 56).

La noavor parte de la investigación actual atribuye un nivel mucho noás
elevado de la conoprensión de los conceptos numéricos básicos en los
moiños pequeños. Más que poner el foco en los conceptos errótocos de
los pequeños, los estudios recientes sobre el conocimiento noatenoático
describen el desarrollo de lo que ellos pueden hacer, poniendo de
manifiesto uíoa secuencla de desarrollo de los conceptos de adición y

sustracción en la que los procesos de solución, perfectanoente válidos
en umo comienzo, son reemplazados por procesos cada vez más
eficletotes y abstractos ICarpenter y Moser, 1.983).
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Otro tipo de crítica muy común entre los estudiosos del prinoer
aprendizaje de la aritmética tiene que ver con los estadios propuestos
cii la teoría, Como es sabido, la existencia de desfases lonrizotarales ha
sido reconocida en la [coria de Piaget y explicada en térnoinos de
‘resistenclas de los objetos”, Sin embargo, se mabotiene que dentro de
un área de particular contenido o dominio cognicivo, el desarrollo
presenta una homogeneidad, poniéndose dc noanifiesto que los niños
poseen o no la estructura que caracteriza un determinado estadio
evolutivo.

Algunos de los resultados encontrados no conftmaa,o este aspecto de la
teoría de Piaget. destacando quedentro del dortoinio del número. el
desarrollo de los ‘procesos operacionales concretos’, tiene lugar por
partes, más que de un modo holístico de todo o nada” (Slarkev y

Celman 1.982. pag. 112). Se sugiere que los niños pequeños poseen
conocimiento y competencias localizadas, que la comprensión
temprana de la aritmética tiene lugar localmente, en particulares
principios y que la comprensión de estos principios es progresiva,
procede a través de niveles más y más complejos. En opinióto de los
autores mencionados “el punto de vista de estadios claranoente
definidos y transiciones bruscas dentro de un particular dominio,
necesita modificación” (Ibidenol.

Todo ello ha llevado a algunos autores a cuestionar la relevancia directa
de la teoría de Piaget para la comprensión dcl aprendizaje de las
matemáticas en la escuela: “La teoría de Piaget no es capaz de
pronosticar la clase de dificultades que tendrán los niños, ni de ofrecer
sugerencías especificas sobre cónoo hacerles frcntc’íílughes, l,~87,
pag. 381.

En este mismo sentido se manifiestan Groen y Kieraío 11,983). quienes
se plantean directanoente la cuestióto “Es Piaget relevante para las
matemáticas escolares?” (Pag,352), Para estos autores existen nouchas
lagunas en lo que Plaget proporciona. corno para que pueda seriir como
base para una didáctica de las noatemátícas. Destacan que se da una
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brecloa entre las tareas piagetianas y las tareas matemáticas escolares:
aunque puede haber alguna coneadón, no hay una explicita.

La mejor manera de comprender el aprendizaje de las matemáticas
escolares y las dificultades que encuentran los niños en el mismo,
consistirá en analizar ‘cómo rinden con respecto a problemas que se
parecen más a los problemas con los que se enfrenta en la escuela”
<Hughes, 1.987, pag-39>.

Para terminar, subrayaremos que la mayor parte de la investigación
actual sobre los conceptos nunoéricos básicos en el niño conoparte con
la InvestIgación piagetiana el Interés por los procesos cognitivos
internos. Precisamente, el primer intento de ir más allá del sinople
análisis de la dificultad del problenoa, describiendo el conocinolento
infantil de la arltnoética, fué proporcionado por la investigación basada
en el trabajo de Plaget. Sin enobargo, los estudios actuales, en lugar de
centrarse en las habilidades básicas subyacentes. exanoinan
directanoente los procesos que utilizan los niños en la resolución de los
problemas aritméticos que son el centro del curríeuium de las
matemáticas,

2.2.2 Estudios acerca de la resolución de oroblemas aritméticos de
enunciado verbal

.

La consideración de las noatenoátieas, desde un punto de vista cognitivo.
00000 “un sistema dc ideas y noétodos fundamentales que permiten
abordar probíenoas matemáticos” (l3aroody, 1,988, pag. 51), en lugar de
conon una acumulación de datos nunoéricos y técnicas, ha llevado a
considerar la resolución de probienoas conoo un principio fundanoental
eto la didáctica de las matemáticas,

Por esta razón, los problenoas verbales han llegado a cotostituir el foco
de un creciente cuerpo de investigación y una gran parte de los trabajos
recientes sobre el prinoer aprendizaje de las matenoáticas se centra
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precisamente en ellos tflriars y Laí-kln, 1,984: Carpenter, l-iiebert y

Moser. 1.981: Carpenter y Moser, 1 -982, 1-983. 1,984, 1985: barra y

Lindvall. 1,982: Lindralí e Ibarra. 1.980: Riiey, 1,981: Riley. Greeno ‘e

Heller. 1,983: Steffe y Johnson, 1.971: Tanoburino, 1.980: Vergnaud,
1.982...).

Pero, adentds del motIvo educativo, hay también razones metodológicas
para focalizar el Interés en tal estudio ICarpenter y Moser, 1,983): Por
una parte. el dominio de problemas es suficientemente sencillo como
para que las diferencias entre ellos puedan ser especificadas con un
razonable grado de claridad. y, por otra, el dominio es suficientenoenme
rico como para proveer una variedad de problemas, estrategias de
solución y tipos de error. Del mismo modo, los procesos de solución dc
íes niños son a la vez bastante sencillos como para proporcionar alguna
esperanzade comprenderlos y niodelarlos, y bastante complejos 001000

para ser interesantes.

Podemos encontrar una revisión de la investigación realizada sobre la
resolución de problemas verbales de adición ~ sustracción en
Carpenter.fllunoe, Hlebert. Anlck y Pimm (1.982), Carpemoter y Moser
(1.983. 1.984), así como en Riley. Oreeno y Heller (19831.

Ifa habido varias aproximacionesen la caracterización de problenoas
verbales.Una de ellas consiste en clasificar los problemas en términos
de sintaxis, nivel de vocabulario, número de palabras en el
cunciado...(Jennan 1973-1.974: Jerman y Rees. 1972: Lcftus. 1,970:
Suppes.Loltus y Jeríioan. 1.969>. Los análisis de regresión Indican que
una gran proporción dc la varlanza en la dificultad del problenoa puede
ser explicada por estos factores (Loftus y Suppes. 1.972),

Una segunda aproximación diferencia los problemas en función de la
sentencia numérica que representa las relaciones entre las cantidades
dadas en el problema (Oro~vs. 1,972: Ibarra y Lindvall, 1.982: Lindvall e
Ibarra. 1930: Rosental y Resnick. 1.974). Distintos estudios dan
resultados consistentes en torno a la dificultad relativa de los diferentes
tipos de sentencia, señalando, por ejemplo, que los problenoas
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representados por sentencias no canónicas, donde lo desconocido está
en primer lugar (%-a=b) o en 2~ lugar <a+?=b) son noás dificiles que los
problemas en los que subyace una sentencia canónica, es decir, en los
que lo desconocido es el resultado (a+b=?; a-b=?). Rosentloal y Rcsnick
proporcionan un modelo para dar cuenta de estas diferencias en
dificultad: está centrado en el proceso de traducir el texto del
problema en una ecuación y la dificultad se predice en función del
número y del tipo de transformaciones requeridas para traducir la
ecuación en su forma canónica para la solución.

Una tercera alternativa considera las caracteristicas seíooántlcas del
problema. La mayor parte de la evidencia disponible sugiere que la
estructura semántica de un problema es mucho más importante que la
sintaxis en la determinación de los procesos que los niños usan en sus
soluciones, Consecuentemente la mayor parte de la investigación
reciente sobre problemas verbales se ha centrado en ella (Drlars ‘e

Larkin, 1,984: Carpenter. Hiebert y Moser, 1.981: Carpenter y Moser,
1,982. 1,983, 1,984, 1985: Nesloer, 1,982: Rlley, 1,981: Riley, Greeno
y Heller, 1,983: Tanoburino, 1,980: Vergnaud, 1,982,,,), llegándose a
adoptar un esquema común para caracterizai- los problenoas verbales en
las dimensiones que parecen ser más productivas para distinguir
diferencias relevantes en el noodo de resolver los problemas por las
niños.

Tipos de problemas

Este análisis propone cuatro extensas clases de probienoas de adicióío ‘e
sustracción: Cambio. Conobinación. Comparación e Igualación, Los
problenoas de Canobio y de Igualación describen la adición y la
sustracción como acciones que causan aumento o disminución en una
determinada cantidad, Las categorías de Conolainación y Comparación
Incluyen relaciones estáticas entre las cantidades.
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Un aspecto importante a considerar es también el lugar ocupado por la
incógnita. En los problemas de Cambio, lo desconocido puede ser el
punto de partida, la magnitud del cambio o el resultado. Tenietodo cío
cuenta al mismo tiempo la dirección del cambio (aumento o
dIsminución), hay seis tipos diferentes de problemas de Cambio,

Los problemas de Combinación incluyen las relaciones existentes entre
un conjunto y sus dos subeonjuntos Existen, por lo tanto. dos
problemas tipo: o bien se dan los dos subeonjutotos y se pregunta por el
tamaño de su unión, o bien se conoce uno de los subeonjuntos y el total
y hay quehallar el otro subeonjunto,

Los probletitas de Comparación incluyen la conoparación entre dos
conjuntos disjuntos: uno puede designarse conoo conjunto referente y el
otro conoo conjunto de conoparación. La tercera entidad en estos
prol)lemas es la diferencia entre ambos. Cualquiera de estas tres
entidades puede ser desconocida, El conjunto noayor puede ser el
referente o el de comparación, por lo que hay seis tipos diferentes de
problemas de Comparación.

Les problemas de Igualación constituyen un hibrido de problenoas de
Comparación y de Cambio. Tales problemas no se han encontrado
normalmente en la literatura de investigación. Se comparan dos
conjunlos separados. preguntando a continuación acerca de lo que hay
que hacer para que uno de los dos conjuntos sea igual al otro. Si la
acción debe realizarse en el menor de los conjuntos, se trata de

si la acción debe reali-¿arse en el mayor de los
conjuntos. se trata de un pa-oblema de Igualación-Separar, Según en cual
de los tres ítems de lnfornoacíón se halle la incógnita, obtenemos tres
problemas de Igualación de cada tipo,

Este sistema de caracterización de los problemas verbales de adiciómo ‘e

sustracción se imita a los problemas sencillos apropiados para los niños
de prínoeraedad, Ha sido muy útil para clarificar las distinciones entre
tipos de problemas y los procesos de solución de los niños reflejan
claramente esta dIstinción (Carpeníery Moser, 1,982, 1,983).
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Dificultad relativa

Hay numerosos estudios enopíricos sobre la dificultad relativa de
problemas senoejantes a los que acabamos de indicar. El procedimiento
básico consiste en que los niños tienen que resolver determinados
problemas que les son leídos por el experinoentador, despacio y

repitiendo cuantas veces sea necesario (para obviar las dificultades de
memoria), El tamaño de los números se restringe (de rxaodo que la suma
sea menor de 10) cuando se aplican a niños pequeños,para evitar las
dificultades en el conteo. Los principales hallazgos de estos estudios
son: que, en general, los niños mayores resuelven los problemas mejor
que los pequeños y que la estructura semántica y la identidad de lo
desconocido influyen consistentemente en la dificultad relativa del
problema (lRlley, Greeno y 1-leller, l.9831

Por lo que se refiere a la influencia de la estructura semántica, se loan
encontrado algunos resultados consistentes (Ibarra y Lindvall, 1,979:
Nesloer y Natriel, 1,977: Riley, 1981: Tamburino. 1,980: Vergnaud,
1.981):

- los probienoas aditivos de Conoparaelón son noás dificiles que los
problemas de Cambio y Combinación que requieren la misnoa operación

aritmética.

- los problemas sustractívos de Comparación y Conobinación son,
en general. noás dificiles qtíe los problenoas sustractivos de Canobio,

Se podría especular que las estructuras senoánticas de Canobio,
Combinación y Conoparaclón se irian desarrollando progresivamente en
el niño (Rilcy Greeno y Heller. 1983). Tal hipótesis estaría de acuerdo
con la de que el concepto de suma y resta como operación unitaria, que
describe la operación como un canobio de estado, (presente en los
problenoas de Cambio), sería anterior en su adquisición al concepto de
suma y resta como operación binaria, que liosiste en la idea de una
relación estática entre los dos sumandos (propia de los problemas de
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Combinación y de Conoparacióní IBaroodv, 1,988: Etason, 1,982. 1,988;
Vergnaud. 1.982: Weaber, 1.982). Baroody (19381 encuentra, sin
embargo, que lo normal “es que los niños asinoilen rápidanoente los
problemas de combinación a su conocinolento aritmético infonooal y que
pronto resuelvan problemas de cambio y combinación con la noisma
facilidad” (i’ag.234)

En cuanto a los problemas de Igualación, pocas veces loan sido tenidos
en cuenta en una investigación de este tipo. Carpenter, l-liebert y Moser
(1.981] aplicaron a niños de 1 grado escolar dos problemas de
Igualación en los que la incógnita se encuentra en la diferencia entre la
cantidad dada y la deseada (Igualación 1 e igualación2> y hallaron que
una proporción elevada de niños (91). los resolvieron correetanoente
(resultando más fáciles que los de Combinación y Comparación)- Sin
embargo, para Bermejo y Rodríguez (1987), los problemas de
Igualaciónresultan más conoplejos que los de Combinación, tanto para
los niños de 22 de Preescolar como para los de jQ de 8GB y llegan a
afirmar quelas niños preescolares parecen incapaces de construir la
representacIón mental adecuada de la tarea encomendada” (Pag.77).

No obstante, el grado de dificultad de problemas que comparten una
misma estructura senoántica es diferente en función del lugar ocupado
por [a incógnita. Por lo que se refiere a los problemas de Cambio, los
más fáciles son aquellos en los quese desconoce el resultado, los noás
dificiles los que presentan la incógnita en el punto de partida, y sc
encuentran en una posición Intermedia aquéllos en los que el dato a
averiguar es la cuantia del cambio, Taxoob[én varia la dificultad de los
probieaioas de Combinación y Comparación dependiendo de qué valor
del problema es el desconocido: el problema de Conobinaclón en el que
se desconoce una partees más difícil que aquel en el que la incógnita lo
constituye el todo y los problemasde Comparación en los que se
desconoce el referente son más dificiles que cualquiera de los
problemas de Comparación (Rlley. Greeno y 1-leller. 1,983),

Se ha estudiado la incidencia de la formulación verba) del problema
(orden en que se presenta la información, lexico utilizado, grado de
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explicitación de las relaciones entre las cantidades...) cío su nivel de
dificultad (Carpenter. Hiebert y Moser, 1.981: Hudson. 1,960: Lindvall
e ibarra. 1980..). En general, estos autores llegan a la conclusión de
que la modificación dei enunciado en el sentido de hacer másclaras las
relaciones semánticas, sin alterar ni la estructura aritnoética nl la
estructura semántica, facilita en gran medida su comprensión y
solución por los niños, El trabajo de Hudson está amplianoente
difundido en la literatura sobre el tema. Planteé a 12 niños de jardin de
infancia, 24 preescolares y 28 de lt grado escolar ocho probieaaoas de
Comparación noediante dibujos: por ejemplo, en uno de ellos se
bailaban representados 5 pájaros y 4 gusanos. Les formuló dos
preguntas bien distimotas en la forma: una es la cuestión usual en este
tipo de problemas: ¿Cuántos pájaros hay más que gusanos? La cuestión
alternativa fué la siguiente: Supón que cada uno de los pájaros trato de
coger un gusano. Cogerá cada pájaro un gusano?. ¿Cuántos pájaros se
quedarán sin gusano?. Los resultados fueron sorprendentes. Muy pocos
niños pequeños respondieron con la diferencia entre los conjuntos a la
primera cuestión: sin embargo, los niños de las tres edades
respondieron correctanoente a la segunda. En los problemas de
Conobinación se loan obtenido efectos semejantes con el cambio de

palabras. Así, Carpenter. l-liebert y Moser (1,981) Indican que 33 de 43
niños de 1~ grado (77%), resolvieron el problemas de Cotoobinación en
el que se desconoce una parte, cuando se les planteó de este modo “Hay
6 niños en el jardín. 4 son niños y el resto son niñas- ¿Cuántas niñas
loay en el jardin’?” (pag30). En el estudio de Riley (1981). ci problenoa
correspondIente era así: “loe y Tono tienen 8 canicas entre los dos. doc
tiene 3 canicas. ¿Cuántas canicas tiene Tono?” (PagíGO) y el porcentaje
dc niños de It grado que encontraron la solución fué notablemente
noeíoor 139%). Liodvalí e Ibarra (1980> encontraron que problemas
corno éste se simplificaban en gran medida cuando se añadían
convenleioteínente deternoinados términos: “Tom y Joe tienen juntos 8
tooanznjoas. Tres de éstasmanzanas pertenecen a Tono- ¿Cuántas de ellas
pertemoecen a loe?>’ (citado en )?lley. Greeno y Heller, 1.983, pag. 1731.
Las dificultades que los niños manifiestan en la forma habitual de
presentar el problema parecen deberse, por lo tanto, a una limitación
en la capacidad para representar las relaciones entre las cantidades
descritas en el noisnoo de manera que se relacione con un

procedimiento de solución ya disponible (Rlley, Greeno y 1-lellerí, En
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los problemas reformulados, sin embargo, se destacan las relaciones
semánticas, facilitándose su comprensión y resolución,

N’unierosos estudios han encontrado que la disponibilidad de ayudas
znanlpulativas facilita la solución de los problemas, Imoeluso en 12 grado
de escolaridad (Carpenter Hiebert y Moser, 1,981: Ibarra y Lind~-all.
1.982: Riley. Greeno y 1-leller. 1.983; Steffe y Johnson, 1,971,), SImo
embargo, también se loa indicado que puede frenar el desarrollo de
estrategias, incitando a los niños a utilizar objetos en la resolución de
problemas, eso lugar de estimular procedimientos más abstractos
(Carpeníer n Moser, 1.982).

Por último, algunos autores han indicado la inoportancia que tiene el
tamañodel númeroutilizado en el grado de dificultad en los problemas.
Los trabajos de Carpenter y otros, utilizan problemas que se plantean en
dos tamaños del número: con números pequeños [la sunoa está ciotre 5
y 91 y con números grandes (su suma está entre 11 y 161, Encuentran
que aparece un [OIt más de errores de corneo en los problenoas con
números altos (Carpenter y Moser, 1,984).

Procesos de soiuci6n

Ero la investigación sobre los procesos que los niños siguen en la
solución de problemas verbales de adición y sustracción, se loan
utilizado tres paradigmas básicos (Carpenter y Moser, 1983),

El más utilizado en estudios recientes se basa en el método clínico o
por entrevistas , esdecir, en plantear indl~idualn,eate al niño los
problemas y, a través de la observación de su conducta abierta y de
preguntas exploratorias, inferir cómo resuelve cada uno de ellos
ICarpenter. 1,980; Carpenter. Hieberí y Moser. 1981: Carpenter y
Moser, 1,982. 1,983, 1.984. 1,985: Rlley. 1.981.), Hay que tener en
cuenta, loo obstante, las limitaciones al tipo de inferencias que pueden
realizarse a partir de las entrevistas (Carpenter y Moser, 1,983), La más
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importante es que las explicaciones de los niños pueden no reflejar
exactamente los procesos que siguieron para resolverlo, Puede ocurrir
que el mlstno procedinolento de entrevista canobie el modo de proceder
del niño, o que un niño tenga dificultad en expresar el proceso seguido
y opte por describir otro más fácil de articular, o también que un niño
responda en el sentido solicitado por el experimentador.

Estas límítaciomoes han llevado a alguioos investigadores a utilizar otros
procedimientos que no confian en las explicaciones infantiles y que
están basados en medidas noás objetivas. Una de las técnicas más
conocidas consiste en medir el tiempo dc reacción de un sujeto
particular ante un deteríooinado problema (Groen y Parkn,an, 1,972:
Groen y Resnlck. 1,977). A partir de noodelos loipotéticos sobre el
tiempo requerido para resolver diferentes problenoas usando estrategias
particulares, los investigadores loan podido señalar inferencias acerca
de los procesos de sotucióto seguidos Se asume que el tienopo
requerido para resolver un problema dado usando una estrategia
particular es una función lineal del número de etapas requeridas para
alcanzar la solución, Los noodelos generalmente están limitados a las
estrategias de conteo. Hay una serie de suposiciones cuestionables que
subyacen a este paradigma ICarpenter y Moser. 1983), entre las que
cabe destacar dos: que el tienopo requerido para “arios escalomoes es
constante para diferente par de números y que los niños usan
consistentenoetote uíoa estrategia para todos los problenoas.

Por fimo, tanobién se ha utilizado para inferir los procesos de soltíciómo de
los niños, el análisIs de los errores cometidos (Briars y LarIjín, 1.98-4:
De Corte y \‘erschaffel, 1,985: Lindvall e Ibarra. 1,980: Riles’. Greeno y
lleller, 1 .9831. Deteí-noimoadas estrategias de solución puedemo permitir a
los alunonos resolver algunos problemas pero no otros, Se ha intentado
inferir los procesos que han podido seguir los niños, a partir del
examen de los tipos de error en los distintos grupos de problenoas. El
mayor inconveniente en este procedimiemoto consiste emo que los errores
tienen lugar por otras razones que las Identificadas en los modelos de
las estrategias generales de los niños.
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Como se ~-e,en realidad lodos los procedinolentos de etaluación tienen
sus limitaciones. ‘Con todas sus debilidades, tas entrevistas individuales
proporcionan la medida más directa de los procesos que los niños
siguen. Pero la latencla y los errores proporcionan un apoyo valioso’>
(Carpenter y Moser. 1.983, pag.t9), Algunos autores loan utilizado
co¡ojuntarneíoíe las entrevistas y el análisis de latencia Carpeníer y
Moser. 1982: Glnsburg. 1,977:Groen y Parknoan. 1,972,,),Apemoas hay
estudios sobre análisis de los errores cometidos por los niños, y
tienden a circuscribirse al estudio de algún problemaen particular y, en
ocasiones, como apoyo para defender un detenninado modelo teórico
iRjie~’. Greeno y Heller. 1.983: Briars y Larkin, 1,984).

tos estudios sobre los procesos que siguen los niños al solucionar
problemas verbalesse han centrado separadamente en la adición y

Sustracción, Los mocás mencionados en la literatura son los de Carpenter
IC:orpenter.íttcbcrt ~‘ Moser. 1.981, Carpenter y Moser. 1982, 1-983.
1.98-;, 1965), que constituyen un punto de referenciaesencial, Estos
autores, a su vez, reconocen como fuente de sus trabajos sobre las
estrategias cíe corneo, la obra de Groen y Parknoan (1,972), Basándonos
cío :¿tles autores vamos a presentar las principales estrategias de
‘¼lticiónque han sido Identificadas, La taxonomía que ofrecenoos ha sIdo
:t:un! anoente ul ¡Lada en la in\-etigación sobre este tema.

~ dc adición

,,a,o identificado tres niveles básicos en los procedimientos de
i:-;-jn Ca:’;rn— nIer, 1 .98’3~:

- esírvedias basadas en la utilización de modelos con dedos u
‘tretos fisicos -

- eslrategias basadas en secuencias de conteo

- osíratecias basadas en el recuerdo de daios numéricos

zzn’estigac~ó~ pone dc manifiesto que los niños pequeños emplean
istrategias iioi’oríoaaies que modelan el significado de prohienoas básicos
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de adícióto y sustracción ll3aroody, 1.988: Carpenter, Hieberí y Moser,
1,981, Carpenter y Moser, 1,982, 1.983, 1.984, 1,985: Ibarra y Llndvall.
1,982: Lindvall e Ibarra, 1.980: Resnlk, 1,983,.,). En la estrategia más
básica se usan objetos o los dedos para representar cada uno de los
sumandos y luego se cuenta la unión de los dos conjuntos, comenzando
desde el primer elemento (Contar todo con modelos). La estrategia
puede aeompañarse de distintos modos de organizar los objetos, pero
las ordenaciones no parecen representar distintas estrategias o
interpretaciones de la adición, Weaver (1.982) describe la posibilidad
de un procedimiento algo distinto, que podria representar mejor una
concepción unitaria de la adición: consiste en construir un conjunto
representando un sumando y luego incrementarlo con el número de
elementos dados por el segundo sumando, sin llegar a construir el
segundo conjunto. En opinión de Carpenter y Moser, esta estrategia es
rara vez usada.

Los niños inventan atajos espontáneamente, como la estrategia de
‘pautas digitales” (Baruodv. 1.988) en la que cada sunoando se
representa con una paula digital. de noodo que el niño sólo tiene que
contar el total, y la esuategia de “reconocimiento de pautas” (Siegler y

IRobinson. 1,982: Siegler y Shrager. 1.9841, en la que se obvía incluso
este Gítinon conteo, ya que la suma se reconoce lanobién
innoediatanoemote. ya sea de forma visual o cinestésica.

Se han delimitado tres estrategias aditivas de conteo Groen y ParLomo,
1.972: Carpenter, 1-lieberí y Moser, 1.981: Carpenter y Moser, 1.982.
1.983, 1.984). En la míoás elemental, la secuencia de conteo conolen-za
por uno ;‘ continúa basta la respuesta buscada: se trata de la estrategia
“SUM” dc Groen y Parkiooan (Baroodv. 1.984: Baroody y Gannon, 1.984).
Esta estrategia, que también es una estrategia de contarlo todo, difiere
de la anterior en que no se usan objetos nl dedos para representar los
sumandos, Esta estrategia y las dos siguientes requieren algún método
para no perder de vista el núrooero de escalones que representa el
segundo sunoando para saber cuando hay que parar de contar,
Difícilmente explican los momos este proceso. Cuando se usan los dedos,
su papel es muy diferente al desempeñado en la estrategia anterior: se
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usan para indicar tan sólo el número de escalones en la secuencia de
conteo.

Las otras des estrategias basadas en la secuencia de conteo son noás
eficientes y suponen una aplicación menos mecánica del conteo
(Ibídem). El mismo niño llega a descubrir que no es necesario
reconstruir toda la secuenela IFuson. 1982: Rcsnick y Neches. 1,984),
En “Contar desde el primero”, la cotoiienza en el primer sumomando: la
estrategia “Contar desde el mayor” es Idéntica excepto que el niño
comienza a contar desde la cantidad más elevada: se trata de la
estrategia “tUn’> de Groen y Parkman(1972). Al parecer. “los niños
están motivados por noinimizar su esfuerzo cognoscitivo” (Haroodv,
1.988. pag.134}.

No está claro si, es posible delimitar dos estadios distintos,
correspondientesa “Contar desde el primero>’ y “Contar desde el
mayor, Carpenter y Moser (11984) encontraron que los niños no
utilizaban consistentemente la estrategia más eficiente de las que
disponían y que ambos procedimientos de conteo se usaron al noisnoo
tiempo, Esto contradice la posición de Briars y Larkin (19841 al
respecto, quienes predicen la siguiente secuencia de estrategias: contar
todo. contar desde el prinoero y, por último, contar desde el mayor y

afirman que, una vez alcanzada la estrategia más eficiente, el niño
tiende a utilizarla de forma consistente.

Pero las soluciones de los niños a los problemas verbales no se limitan a
estrategias de conteo ~ modelado, En numerosas ocasiones, los niños
resucIten problenoas sencillos recordando combinaciones nunoéricas, o
utilizando un pequeño conjunto de datos menoorizados para sacar la
solución de problenoas que incluyen otras conobinaciones nunoéricas.

La primera estrategia que los niftos utilizan para resolter problenoas
aditivos es la de ‘Contar todo con modelos”, Su uso “a declinando
progresivanmente al mismo tienopo que aunoenía el de las estrategias de
conteo y el uso de datos numéricos Carpenter y Moser, 1982),
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Les niños parecen tener un concepto unificado de adición, es decir, sus
procedimientos no reflejan las diferentes nociones de suma implicadas
en los distintos problenoas aditivos (Carpenter y Moser, 1.983). Asi, los
datos hallados por estos autores confirman que los niños tratan los
problemas de Cambio-Juntar y de Conobinación, como si fueran
equivalentes: no sólo encuentran los mismos procedimientos, sino que
aparece el mismo patrón de respuestas para los dos-

Estratecias de sustracción

Cada uno de los tres niveles de abstracción delínoitados en las
estrategias de adición se dan tanobién en la solución de los problenoas
de sustracción (Carpenter y Moser, 1,982. 1,983. 1,984)- Sin embargo,
como hacen notar estos noisnoos autores. nolentras que en adición
aparece sólo una interpretación básica, en sustracción se dan cuatro
estrategias fundamentales dentro de las de modelado y de las de
en mo teo

- “Separar desde”: el niño construye el conjunto correspondiente
a la cantidad noayor, retira de él, uno a uno, un número de elementos
igual a la cantidad menor y da conon resultado el valor dcl conjunto que
queda.

- “Contar hacia abajo desde” es su paralela en el conten, Consiste
en contar hacia atrás a partir de la cantidad noayor, bajando un número
de escalones igual a la cantidad menor.

- “Separar hasta”: es semíoejante a “Separar desde”, con la
diferencia que aqui se retira el número de objetos necesario para
obtemoer la cantidad n,enor dada en el problenoa. La respuesta se obtiene
contando el núnoero de elementos sustraídos,

- “Contar hacia abajo hasta”: la secuencia de conteo hacia atrás, a
partir de la cantidad mayor, continúa hasta alcanzar el dato noenor que
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apárece en el problema. Contamodo los numerales emitidos, se obtiene la
respuesta.

- “Añadir a”: Incluye una acción aditi~’a, El niño conolenza con la
cantidad menor y construye la mayor con objetos concretos. El núnoero
de objetos añadidos es la respuesta.

- “Contar hacia arriba”: es la estrategia de conteo paralela a la
anterior. El niño comienzo la secuencia de conteo hacía adelante
comenzando con el menor núnoero dado, y terminando con cl noayor, La
cantidad de numerales emitidos en la misma, constituye la solución,

- “Emparejar”: No tiene su paralela en el conten, El niño
construye dos conjuntos de objetos representando las dos cantidades
del problema y los sitúa en correspondencia uno a uno. Para bailar la
solución, cuenta el número de objetos desparejados

- ‘Elección”: Consiste en elegir entre una secuencia de conteo
hacia arriba o hacia abajo, en función de su eficacia en cada caso lía que
supone un menor número de pasos)

A estas estrategias hay que añadir las correspondientes al uso de datos
numéricos memorizados y derivados, indicadas en el caso de la adición,
Las explicaciones de los niños en sus soluciones sugieren que las
combinaciones numéricasque recuerdan son a menudo de adición
(Carpeoter y Moser, 19831,

Del mismo modo que en el caso de los problemas aditivos, los niños
empiezan utilizando estrategias de modelado con objetos y

posteriormente cambian a estrategias más abstractas, A diferencia de la
adición, aparece una gran variabilidad de estrategias. Los resultados
indican que el factor fundamental en la determinación de estrategias es
la estructura del problema. de modo que los niños tienden a
representar la acción o relación descrita en el problema, Esta tendencia
es especialmente mareada en los niños por debajo de 2~ grado.
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(Carpenter. Hlebert y Moser, 1,981: Carpenter y Moser, 1,982, 1.983.
1,984, 1,985). Según estos noism,oos autores, el amiálisis de la dificultad
relativa de los diferentes tipos de problemas verbales Indica que los
problenoas que no pueden ser modelados fácilmente, son
significativanoente noás dificlies que aquéllos que si pueden serlo, El
tamaño de los números utilizados en los problenoas no parece
comodiclonar el tipo de procedinolentos empleados: su efecto se
circunscrtbe al nivel de dificultad (Carpenter, 1.984).

Errores

los datos recientes acerca de los errores que los niños cometen en a
resolución de problemas verbales de adición y sustracción son menos
toulooerosos.

Carpemoter, Hiebert y Moser 11981) señalamo que el error noás común
bailado eto su estudio con niños de l~ grado, antes de recibir
nsu’ucción fornoal en aritnoética. consistió en responder con uno de los
números dados en el problema, apareciendo sobre todo en cl de
Conobitoaciómo (desconocida una parte) En nouy pocas ocasiones apareció
una operación equivocad:o. Rio opinión de estos autores. el confundir la
operación adecuada se obsena sobre todo en niños mayores, con
experiencia en instrucción fornoal de adición y sustracción.

Briars y LarLimo (1984) e<enoplifican algunos errores en deterniloados
problemas como apoyo al modelo teórico elaborado por ellos. imodicando
que aparecen cuando el niño no tiene el conocimiento que se requiere
para resolverlos, Así, por ejenopio. en el problenoa de Combinación
<desconocida tina íaarte) si no se coíooce el lenguaje de conjuntos, se
interpretan las dos cantidades dadas en el problenon conoo
correspomodiemotes a dos comojuntos distintos, Cuando se cuestiona acerca
de la parte desconocida, la respuesta es uno de los datos del problema.
En el problema de Comparación en el que se desconoce la diferemocla, si
no se comprende el lenguaje conoparativo, se crea un conjunto para
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cada cantidad dada en el problema, Cuando se pregunta por la
diferencia “¿Cuántas canicas tiene más Marv que Sue?>’l. la respuesta
es el número de canicas en el conjunto de Mary (dato del problemooal, Lío
los problenoas comparativos en los que se añaden señales lingñisticas
conflictivas los autores predicen dos tipos de error: dar un dato del
problema, reflejando la fa]ta de conocimiento del lenguaje conoparativo,
o confundir la operación idónea, respondiendo conslstentemenre con la
señal lingúistíca: entre los pequeños el error niás frecuente será el
píluocro. mientras que para los noayores será el segundo.

Rile;’, Greeno y Heller <1.983>, en su análisis de los diferentes niveles
de habilidad para resolver problemas, destacan que las dificultades de
los niños radican, ante todo, en una incapacidad para representar la
iuformioaeión del problema, Así, por ejemplo, indican que en el problenoa
de Cambio-Juntar, en el que se desconoce la magnitud del cambio, la
dificultad surge al no distinguir el niño el conjunto inicial y el conjunto
canohio en la representaclón final, Esto le lleva a dar como respuesta la
cuantía del conjunto total (dato del problenoal, Un error de este noisnoo
tipo tendrá lugar en los problemas de comienzo desconocido, cuando
los niños no sean capaces de una representación anticipada del
problema antes de resolverlo: atribuirán la cantidad del carmobio al punto
de partida,

El estudio de De Corte y \‘erschafl’el (1-985> viene a confirmar que la
principal dificultad que presentan los niños al comienzo de )9 grado se
encuentra en un estadio del proceso de solución que precede a la
selección de la operación aritmética: en la fase de construcción de una
representaeíón mental del problema que refleja la correcta
comprensión del enunciado. Aden,ás de los fallos causados por
dificultades en el proceso semántico, encuentran otros derivados de la
falta de familiaridad con este tipo de tareas y las reglas de juego
correspondientes, es decir, de un déficit en el desarrollo de lo que
ellos denominan “esquemade problema verbal’> ~WPS),
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Progresoen la resoluciénde problemasdeadicióny sustracción

Los niños entran en la escuela con un importante desarrollo de la
aritmética inforn,al (Fuson y Hall, 1,983: Gelrnan y Gallistel, 1.978:
Ginsturg, 1.977.,,), Gran parte de la investigación en este área ha
estudiado cómo usan los niños este conocimiento Informal en la
resolución de problemas (Carpenter, Hieberí y Moser, 1,981, Carpenter
y Moser 1,982, 1,983. 1,984: Riley. Greeno y Heller, l9831. Antes de
recibir instrucción fornoal en adición y sustracción, la noayor parte de
los niños inventa estrategias de noodelado y conteo para resolver
problenoas básicos de suma y resto (Ibídem), Los procedimientos
infornoales de solución tienen una clara relación con la estructura
semántica de los problemas, aparecen ligados al conocimIento
conceptual de los niños, es decir, a la representación que se hacen del

problenoa.

Sin enobargo, el conocimiento conceptual sobre el que los

procedimientos de los niños pequeños se. basan es limitado, y. en
consecuencia, a tales procedimiolentos les falta flexibilidad (Carpenter.
1,986): los niños sólo pueden representar y resolver problenoas
noodelando directanoente, paso a paso, la acción o las relaciones
descritas en el problema.

El desarrollo hacia niveles noás avanzados en la solución de problemas
está caracterizado por un aumento cm, flexibilidad, En opinión de
Carpenter (1.986, pag. 1151, ‘este aumetoto en flexibilidad se hace
posible gracias a una creciente base conceptual, procedimientos más
cfi ciemotes y el noamotriol suc oto de las relaciones entre ambos - Está
impulsado por una red cada “ez más extensa de relaciones entre
problenoas’>. Según este noisnoo autor, la flexibilidad se noanifiesta tanto
en la elección de procedimientos para resolver problemas. coooo en la
naturaleza de las estrategias elegidas: los niños van haciéndose mas
llexibies en la elecciómo de procedimientos para solucionar distimoto tipo
de problenoas y las noisnoas estrategias se hacen más flexibles. De este
modo, llega un nuonoento en que los niños no están limitados a
procedimientos que se ajustan estrecloan,ente a la estructura del
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problema, Pueden usar ulla variedad de procedimoolentos para resolver el
mismo problema pudiendo elegir emo cada caso la noás eficiente) y
pueden resolver problemas queno son fácilnoemote modelados. Es decir,
“tienen una red de relaciones entre problemas y estrategias noejor
integrada, que hace posible un concepto unificado de sustracción y
adición más que un conjunto desparramado de problemas y

procedimientos>’ (Ibídem). Al mismo tiempo que los niños ganan
flexibilidad en la elección de estrategias, los nolsnoos procedimientos
van haciéndose más flexibles: ast por ejemplo. el conteo desde el
primer sumando suponeun avance significativo en la flexibilidad del
contea.

Carpenter (1,984) ha identificado cinco niveles en la realización de los
niños al resolver problemas verbales: En el más elenoental (nivel 0), los
niños son Incapaces de resolver ningún problenoa de adición y
sustracción. En el nivel siguiente (nivel 1), están linoitados a las
estrategias de noodelado con objetos. El nivel 2 marca un periodo
transictonal. ya que los niños utilizan estrategias de modelado y de
ceroteo. En el nivel 3, confían prineipab~ente en estrategias de conteo,
y en el más elevado nivel 41, los niños resuelven los problenoas de
adición y sustracción utilizando datos nunoéricos,

Resnick (1.983) ha descrito tres amplíes periodos en el desarrollo de
los conceptos numéricos, que se reflejan asimismo en la resolución de
problemas por el niño:

En la etapa preesco~ar la noator parte de los niños han construido una
representación del número que puede ser caracterizada como una
“línea numérica mental”, Esta línea numérica puede usarse para
establecer cantidades por operaciones de conteo y para comioparar
directamente cantidades. De esre modo, los niños pueden solucionar
una considerable cantidad de problemas aritméticos, usando el conteo.
sobre todo hacia adelante, y en la medida en que tienen objetos
matoipulables para apoyarse en el cálculo.
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El avajoce más inoportamote que tiemoe lugar al conolenzo de la escolaridad
es, para este autor la interpretación de los números en términos de las
relaciones parte-todo. “Con la aplicación del esquema Parte-todo para la
cantidad, se hace posible a los niños pensar acerca de los números
comooo <orinando parte de otros núnoeros, Este enriquecimiento de la
conoprenslómo del núnoero permite formas de problenoas aritméticos e
interpretaciones que no están al alcance de los noás pequeños’> como
los problemas de comienzo desconocido) (Pag. 1141. El esquema parte-
todo parece jugar amo papel importante en la Invenciómo dc
procedinolentos de conten mental que se desarrollan en este momento,

El desarrollo del eonoclnoiento numérico decimal -que noarca el tercero
de los periodos indicados-, es considerado por la autora como resultado
de “una elaboración progresiva del esquema Parte-todo para los
núnoeros, de modo que éstos llegan a interpretarse por los niños como
compuestos por decenas y unidades y se ven comooo objeto de especiales
reagrupanolentos bajo el control del esquema Parte-todo” (Pag. 1261.
Esto, a su vez. lle~’a consigo la invención de procedimientos de cálculo
mental noás elaborados, pernoitiendo, por ejenoplo, la utilización de
datos derivados que dependen del conoclnoiento de los comooplementos
de las decenas (por ejemplo. 6+7=6+4 - más 3>’

El esquema Parte-todo desempeña también un papel inoportante en el
desarrollo de la habilidad de resolver problenoas aritnoétlcos de
enunciado verbal, según los dos principales noodelos teóricos que se
han elaborado al respecto: el de Riiey, Greeno y Heller y el de Hrlars y
Laricin.

Rhley. Greeno y Heller 111983) loan desarrollado un modelo de
simulación del eonocinoiento requerido para resolver problenoas
verbales de adición y sustracción, que caracteriza el desarrollo en
términos de avances basados ampliamente en el conocitalento
conceptual,

Distinguen tres tipos principales de conocinolento en la solución de
problenoas: “esquema del problenoa” (para con~prender las ‘-arladas
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relaciones semánticasí: “esquema de acción” (para representar el
conocimnienlo acerca de acciones implicadas en las soluciones del
problema) ~‘ “conocImiento estratégico (para planificar la solución), Las
dificultades de los niños en resolver algunos problemas pueden deberse
a la ausencia de uno o más de estos conoponentes de conocimiento.

A partir de los patrones de respuestas correctas y de los errores
cometidos en los probleiooas. realizan un análisis de diferentes molveles
en la capacidad de los niños para resolver probienoas, en el que sc
asumeque ‘el factor más importante es la adquisición de una habilidad
creciente para representar la Información del problema” (Pag. 170). Los
niveles difieren asimismo en los modos de manipular la información
cuantitativa, dc manera que los más avanzados se caracterizan por
representaciones más elaboradas y por procedinolentos noás
sofisticados.

En el primer nivel los niños están limitados a representaciones
externos de los problemas utilizando objetos fisicos. Pueden resolver
sólo los que pueden ser modelados paso a paso. Sin enobargo, son
incapaces de resolver problemas como el siguiente: “doc tenía 3
canicas. Luego Tom le dió algunas canicas más, Ahora ¿oc tiene 8
canicas. ¿Cuántascanicas le dió Tono?” (Cambio-Juntar, Desconocida la
cuantía del cesible). La dificultad no está en llevar a cabo los procesos
correctos de resolución del problenoa. sino ero la representación del
problema, Cuando los niños intentan modelarlo, parten del prinoer
conjunto (3). van añadiendo objetos hasta conseguir el segundo (5).
Pero fallan debido a la falta de habilidad para representar
separaciamenie los conjuntos del comienzo y del canobio. de noodo que
cuando se les pide el número de canicas que fueromo añadidas, la
cuestión es simplemente interpretada como un requerinolento para
determinar el número total de canicas y responden incorrectamooente
“8”.

La principal diferencia entre los niveles 1 y 2 es que en el 2 se
representa internamente itofoirnoaclón adicional acerca de la situación
del problema, Se mantiene el recuerdo del papel estructural de cada
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lleno de itoformacióío, Esta imoformnaciómo estructural adicional pernoite
dar contestación correcta a los problenoas de Canoblo-Juntar (Cambio
desconocido) domode se fallaba cío el nivel 1, La conducta ahora como
respecto a este problema, comienza siendo idéntica a la del nivel
anterior : se cuentan 3 bloques y se representa esto como un conjunto
perteneciente a ¿oc y con un valor 3, Luego se intenta poner bloques
adicionales pero, al toe menclonarse ninguna cantidad, no se realiza
ninguna acción, 1-insta este punto la conoprensión del problema en los
dos niveles es idéntica.

La diferencia aparece en la respuesta a la siguiente sentencia (“Ahora
Jee tiene 8 canicas”). Además de incrementar el conjunto existente
hasta un total de 8 bloques, en el nivel 2 se Identifica el conjunto de 8
cenoo el conjunto resultado obtenido al increnoentar el conjunto inicial
de 3 bloques. con una camotidad desconocida. Cuando se pregunta
“¿Cuántas canicas dió Tono a ¿oc’?’>, es posible identificar el conjunto de
cambio separado en la representación del problema y determinar la
cuantia del conjumoto contando a partir de los 3 bloques.

Aunque en el nivel 2 se ha alcanzado una representación imoterna noás
completa que en el nivel 1. todavía le falta una loabilidad Importante
para el procesamiento de arriba a abajo en su representación de la
información del problema. Esto se aprecia en la incapacidad para
resolver los problenoas con comienzo desconocido y varios tipos de
problemas de conoparacion

El conocinoiento conceptual de los niños acerca de los elementos y

relaciones cío los problemooas verbales, tanobién parece relacionarse con
la adquisición de proced mientes de comoteo noás sofisticados. Los

autores atribuyen al nivel 2 tilo procedimooiento de conteo que permite
contar conoenzando con el valor del comojunto ya existente si se conoce.
Así, si se tienen va tres bloques pero se necesitan 8, es posible empezar
acontar como 3 y simplemente añadir bloques hasta alcanzar 8, cío vez de
recontar los tres como se hace cío el nivel 1.

El nivel 3 incluye un esquema para representar las relaciones parte~
todo que permite a los moiños proceder cío dirección de arriba a abajo
para construir una representación de las relaciones entre todas las
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unidades de inforniación en el problema antes de resolverlo, Esto les
ibera de tenerse que basar en soluciones que representan
direclanoente la acción en el problema, de modo que pueden resolver
todo tipo de problemas de adición y sustracción, utilizando cualquier
estrategia adecuada, La acción o relaciones en un probienoa se analizan
en términos de si el problema dado incluye las dos partes que forman el
todo o cl todo y una de las partes. Esto perzooite a los niños repartir los
diferentes tipos de problemas en dos grandes clases de problenoas
equivalentes, que pueden ser resueltos utilizando los noisnoos
procedimientos -

El conocimiento conceptual de los niños puede tanobién relacionarse
cori la adquisición de un procedimiento de conteo “Mm” Groen y

Resnlck. 1.977) en el que el número que se añade pasa de ser el
segundo sumando a ser el más pequeño de los dos. La propiedad
matemática que permite este procedimiento más eficiente es la
conmutatividad, que, en opinión de Rlley, Greeno y Resnick,
corresponde a una comprensión implicíta de las relaciones parte-todo
entre los sumandos a y b y su suma e.

Fuson ~.979) propone la misma idea básica señalando que la relación
colomutativa enu-e a y b puede diferenciarse con el tipo de problema, La
c’onnoutaíividad podria parecer menos obvia cuando los papeles
desempeñados por los dos números difieren <como en los problenoas de
Cambio) que cuando los papeles coinciden (como en los problemas de
Conobinación>, Es decir, aunque el carácter secuencial de los problenoas
aditivos de Cambio puede facilitar la transición de contarlo todo al
conteo. puede hacer la corímutatividad menos aparente. Fuson sugiere
que la transición al procedimiento más eficiente “Mm” podria Ser
facilitado en el contexto de Combinación más que en el de Canobio,

En esencia, el desarrollo del nivel 1 al nivel 3 -interpreta Carpemoter
<1.986)- está caracterizado por una capacidad cada vez noás compleja
para representar relaciones en y entre problemas, La transición del
nivel 1 al nivel 2 se caracterizapor el crecí miento de la habilidad para
representar relaciones dentro de los problemas. La transición al nivel 3
está marcada por la loabilidad para representar problemas de tal noodo
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que se comprendan las relaciones entre diferentes tipos de problenoas-.
Así, el desarrollo de procesos noás avanzados en la soluciómo de
problenoas depende de un mayor desarrollo del conocimiento
conceptual.

Briars y Larkln (1,984) hamo diseñado un modelo alternativo del
desarrollo de las habilidades de solución de probleiooas. Tratan de
explicar las dificultades relativas de los problenoas basándose en una
descripción de los procesos psicológicos del niño, que representan a
través de un noodelo de ordenador al que denonmínar,CHIPS (“concrete
humato-ltke inferential probiem sol~’er”). El noodelo resuelve nouchos
problenoas verbales elementales simulando con representaclones de
contadores físicos lchips). Los problemas noás dificiles requieren
aunoentar este procedinolento primero, con conocimiento de que un
objeto es un nolembro de dos conjuntos al mismo tiempo (contadores
de “doble rol”), as) es posible la solución a problemas como el de
Canobio-Jumotar-Descomoocido el canobio. y, segundo, con conocImientO
de que los procesos pueden volver al pumoto de partida y de que los
subeonjuntos pueden ser intercanobiados reversibilidad y

conmutativldadí, lo que posibilita la solución de problemas con
conolenzo desconocido, Tanto los “contadores de doble rol” como la
representación de los problemas gracias a la “ImoversiómO en el tiempo” y

a la “equivalencia de subeonjuntos’>. reflejan un salto conceptual
importante.

CHIPS tiene tres niveles distintos de conocimiento noatemátlcO

- El prinoero incluye sólo la habilidad dc noover y contar fichas
Una ficha es una entidad sinople que nunca es miembro de más de un
conjunto al noisnon tiempo. La única estrategia de conteo que CluBS
puede ejecutar es la de contar todo el conjunto desde ci primer
ele mo~ en to

- En el segundo nivel ClUBS adquiere la habilidad de usar una
ficha al noisnon tiempo conoo mienobro de dos conjumotos- Esta
representación loace posible la utilización de la estrategia “Contar desde
el primer sumooando’
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En el tercer nivel CHIPS adquiere la habilidad de almacenar
informacIón acerca de una secuceocia bien en un esquema de
transferencia o de equivalemocia de subecnjuntos~ Si el pz-obienoa no
puede resoherse por modelado directo con contadores de doble papel,
entonces CI-IIPS puede usar la información en uno de esos esquemas
bien para poner en marcha ci probleíooa al revés para determinar un
conjunto Inicial desconocido, bien para invertir los papeles de dos
subeonjuntos equivalentes. El conocimiento de la equivalencia de
subeonjuntos hace posible la estrategia de “Contar desde el sumando
mayor>, Cuando el niño tiene dos o másestrategias disponibles. CHIPS
utilizará la que resulta en un noenor número de pasos <o c~-ita un
procedimiento difícil (como eí de contar hacia atrás),

El modelo predice dos fuentes independientesde dificultad en los
problemas:

- En igualdad de condiciones la proporción de éxito de los niños
en la solución de un problenoa dependerá de los requerimientos
noaternáticos para su solución: si puede hacerse con contadores de un
sólo reí o st requiere contadores de doble rol o un cambIo en ¡a
representación

- Un problema con señales directas dc acción que CHIPS puede
tuoltar será más fácil que un problema que no tenga tales señales, Los
problemas sin señales de acción como los de Combinación y

Comparación) deben ser reinterpretados de modo que se puedan
resolver formando y contando montones apropiados de fichas. Muchos
problemas de relación de conjuntes tienen una fuerte señal de acción
con una palabra que indica el conjunto de orden superior “en total”,-),

En adición ClUBS hace. adenoás. pcdicciones acerca de deternoinados
eTrores en los niños que traían de solucionar problemas con un
conocimiento Insuficientepara resolverlos -

A pesar de las diferencias en la formalización de los moíodeios,
destacadas por Briars y Larkin (1954. pags 287-288>, estos autores “

Rlcy. Greeno y Halla coinciden en numooerosos hechos esenciales. Los
imoodelos proponen los nusníos niveles básicos y el desarrolloa través
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de ellos estácaracterizadopor Importantesavancesen conocimiento
conceptualy en procedimientosrelacionados con tal conocimiento.
Para las dos teorías resulta fundamental en la solución de los problemas
mas dificiles (de conoicozo desconocido), la represemotación de acuerdo
con el esquenoa parte-todo o de equi~’alencia de subeonjuntos,
Coinciden adenoás en sostener que:

- en el nivel noás bajo, los niños pueden resolver los problemas de
Juntar y Separar, pero no el de ¿untar con el sunoamodo desconocido:

- la solución de este problema tiene lugar en el segundo nivel, al
rioismo tiempo que la ti tilizacion de la estrategia “Contar desde el

pnn:er su noando” y

- el procedinolento “Contar desde el prinoer sumando” se adquiere
en un nivel ajoterior que el de “Contar desde el mayor’>.

sígunas investigaciones han tratado de verificar estos modelos
enopiricanoente. Para Carpenter (1986) y Carpenter y Moser (1.984) las
asumelotoes de tales modelos no están garantizadas- Estos autores
ponen en cuestión si modelos taso especificos pueden dar cuenta de la
variabilidad de la realización de los niños. Opinan que la conducta de los
niños no es tan ordenada conoo se sugiere en los noismos y que, por otra
parte, no se tienen en cuenta diferencias sistemáticas en la ejecución
de los niños según el tipo de problenoa, Como, por ejenoplo, que los
niños abandonan las estrategias de modelado directo antes en unos
problemas que en otros. Además encuentran evidencia empírica
contraria a la asumioción de que la loabilidad para resolver problenoas de
¿untar con el sumando desconocido se desarrolla al noismo tiempo que
la habilidad para el cuoteo. Carpenter y Moser 11.984> aportan datos
que indicato cónoo los niños so’o capaces de resolver este tipo de
problenoas a:omes de ser capaces de utilizar umo procedimiento de conteo,

Es necesario que la imovestigaciórt siga poniendo a prueba las asumciones
qtíe subyacen a los dos primocípales modelos teóricos elaborados sobre la
resolución de problemas ~-erbaiesde adición y sustracción, La cuestión
de cuáles son los progresos cío conocinoiento conceptual que explican
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el avance de los niños en la solución de problemas se considera, todavía
hoy, una cuestión abierta,

Pero todavía es preciso tener en cuenta tina nueva perspectiva al
eKplicar los progresos en la habilidad para resolver problemas de
adición y sustracción. Frente a los modelos descritos, l3aroody y
Ginsburg (1,986) defienden que el desarrollo de los procediooientos de
solución no estÉ siempre gobernadopor el desarrollo del conocinoiento
conceptual. de modo que no se puede inferir, a partir de determinadas
estrategias utilizadas por el niño, que éste ha adquirido los conceptos
subyacentes a las mismolas, Para ellos, la elaboración de procedinolentos
más avanzados está impulsada tanto por el Intento de reducir las
demandas de procedimiento cogaitivo, como por la adquisición del
conocimiento conceptual que está en la base, De este noodo. la
aplicación de ciertos procedínoíentos puede conducir al conocimiento
conceptual, a medida que los niños reflexionan sobre su acción y captan
regularidades en la aplicación de los nhisnoos, en lugar de ocurrir
siempre y de forma obligada. el camino contrario. Esto les lleva a
afirmar que la relación entre un tipo y otro de conocimiento es muy
Compleja Y que. en nunoerosas ocasiones, los nvances en conocimiento
conceptualno sonni necesariosni suficientesparadar cuenta de los
progresosen el conocimiento procesual. Así, por ejenoplo, los niños
pueden desatender el orden de los sumandos en problemasde adiciómo

al mismo tienopo sostener que dos probienoas con los sunoandos
conmutados tendrán soluciones distintas y pueden usar el
procedimiento de “Contar desde el mayor” sin comprender el principio
de conmutati;ldad En esta misma linea de pensamiento se encuentra
el análisis efectuado por Resniek 11.9831, quien sugiere que la habilidad
de procedimíenio a menudo precede a la comprensión, Asi, por
ejemplo, -nos dice-, los niños aprenden la estructura decimal del
sistema numérico a través de lo que debe ser, al principio, repetición.
apenas sin sentido. de las cadenas de corneo,,,

La cuestión es, por lo tanto, muy compleja y el problema fundamental

podria radicar en qué realización puede tomas-se como evidencia de que
un niño ha adquirhto un determinado elemento de conoclnoienío
conceptual Carpeníer, 1,986), Está claro que los niños que no
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reconocen que a + b = b + a, moo tienen una comprensión completa de la
propiedad conmutativa, pero pueden temoer alguna comprensión inicial
del efecto del orden de los sumamodos que les permite Invertir eí orden
de los noism,oos en la solución de determinados probicmas~ sin ser
capaces todavia de usarla como principio para conoparar sunoas. Con
esto volvenoos de nuevo al teína planteada anteriormente a propósito de
las relaciones emou-e los comoceptos plagetianos y la resolución de tareas
ariuooéticas (Resnick. 1,983: Pennington, Wallach y Wallach, 1.980)-

De este nondo, los avances en las loabilidades de procedimnierttO pueden
estar basados en conociooiento conceptual, como afirnoaxo flrlars y

Larkin (1,984>, Carpenter (1986>. Riley, Greeno y lleller (1983), pero
las conexiones entre un tipo y otro de conocimiento podrían
establecerse gradualmente y por partes, mostrándose mooenos
coherencia en la aplicación del conocimiento conceptual de lo que
proponen los mooodelos teóricos conoentados- “El conocimiento
conceptual -afirma Carpenter (1986)- no se íntegra de forma Inmediata
con todos los procedinolentOs con los que se relaciona: antes bien,
inicialnoente. se aplica de fornoa local a problemas y procedimientoS
particulares” (Pag. 120>-

El tenon de las relaciomoes entre eonocin,iCntO conceptual y
conocinolento de procedínolentos es, eonoo puede observarse, central
en la investigación sobre el apremodiatoje de las noatenoáticas y está
abierto a la ln~-estigación. constituyendo el punto de mira de gran parte
de los trabajos actuales sobre el noisnoo ll3aroody y Ginsburg, 1986:
Carpenter, 1,986: Carpenter y Moser, 1,984: Gelman y GallIstel. 1,978:
Hiebert y Lefetre. 1986: Resnick, 1983: Sinelair y Sinclair. 1.986.--).

Sea cual sea la postura adoptada por los distintos autores, todos ellos
coincidenen reconocerque se cia unaprofunda Interrelaclófl entre
ambos tipos de conocimiento, que el progreso en la resolución de
problemas se caracteriza por procedinolentOs noás avanzados y un
conocinolento conceptual más elaborado y en defender que es preciso
tener en cuemota anobos desarrollos para conoprender los procesos de
solución de los niños y para planificar la instrucción de tal noodo que
fomemote la relación entre conocimiento conceptual y de
procedinoientos- Los dos tipos de conocimIento son importantes-



‘72

Sin embargo, la enseñanza de las noaten,átleas parece poner el émofasís
en el conocimiento procesual, lo que a taenudo resulta en mío
conocimiento conceptual pobre y apenas relacionado con el
conocimiento de procedimientos, lo que acaba angostando también a
este último,

Mientras que los procedimientos espomotáneos seguidos por los niños
en la solución de problenoas expresan su conocimo,iento conceplual,
podría ser un error asumir que el procedimiento enseñado refleja cl
mismo conocimiento (Carpenter. 1.986), El enseñarles procedimientos
más avanzados, en si misnoos, no asegura que los niños hayan adquirido
el conocimiento conceptual correspondiente. De este noodo. la
enseñanza podria llevar en algunos casos a una separación entre atoihos
tipos de coacclnolento. Seguramente está aquí la razón de la paradoja
que describe Hughes 1.987. pag.56): ‘Si se hubiese descubierto que les
niños poseian mus’ escasas capacidades en el noonoento de conoemozar su
escolaridad, quizá fuesemo más lógicas sus posteriores dificultades romo
respecto a la matemática escolar. En canobio topamos con una paradola:
al parecer los niños pequeños empiezan su escolaridad coto ras
conocimientos matemáticos de lo que hasta ahora se había creído. Si
esto es así, ¿por qué experimentan tales dificultades en relación cotí la
matemática escolar?>’

En efecto. en los años preescolares, los procedinolentos utilizados por
los niños “están generados de nuevo para cada problema. atendiendo a
la estructura senoáníica” ICarpenter. 1.986, pagí. Parece que enire los
pequeños, conocimiento conceptual y conocimiento procesual estail
estechaníente relacionados ll-liebert y Lefe~’re. 1,9861, de manera <íot.-
II egan a ser i ndisoei abí es ISinclair \‘ Si nel a ir, 1,986>. inform a nd o

continuamente el uno al otro.

La enseñanza de las matemáticas introduce a los niños en el lentitmaje
simbólico fornoal. ‘Si los alumnos conectan los síníbolos como sus
refcrentes basados conceptualmente, los signos adquieren significado y
llegan a ser poderosas llerratooie:otas - Desafortunadanoente muchos
estudiantes parecen aprender símbolos como mareas en el papel sitj
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sentido, Los símbolos sc separan del conocimiento conceptual que
representamo» II it-herí y Lefevre, 1,986, pag. 201. Fmi efecto, para
toouchos loiños, la iniciación eto el apremodizaje formal de la aritmética
supone la separación dc las dos clases de conocimiento, la ruptura de
su interaccion.

En los años siguictotes, los toiños van acunouiando gran cantidad de
reglas de inanií>rmlación de símbolos, siendo más sensibles a las
caracteristicas siniácílcas que a la base conceptual (l-liebert y Lefevre,
1.9861. Incluso si el conocinolento conceptual existe, tiene escaso
efecto en la sí’lt,ceió,o y ejecución de los procedimientos lResnick,
1.9821. Los altmnmnos basan su confianza casi exclusivamente en
conocinoicmoío irocestmal, pero los procedimientos no vinculados con
conocimiemoto comícepemal puede deteriorarse rápidamente--- ll-liebert y

Lefevre, 1.980>.

Se hace preciso amo cambio sustancial en la enseñanza de las
noatenoáticas escolares de noodo que se favorezca un aprendizaje con
comprensión: imocluso en la adquisición de datos numéricos y

algoritooos. “.-s lmxoporíante que el conocimiento conceptual esté
disponible de ial fornía que uno pueda volver a él para determinar si o
cónoO un pan ni lar algcritnoo se aplica a una nueva situación
(Carpetoter, 1 ¡186, pagi.

Pero este c:ímmílolo cío la enseñanza requiere gran cantidad de trabajo
empírico y leiirii-o para clamificar las cuestiones todavia oscuras y cuyo
comoocini cío iii <5 -seioei:tl para la planificación educativa:

- En pni mor Irigar. para planificar la educación de la aritnoética
escolar es ~rt-cso comprender, a pequeña escala, cuáles son los
conocimierilos tíiaíc:náticos como los que los niños llegan a la escuela, el
tipo de procíd iiíietoi os que utilizan y la naturaleza de sus errores- Sólo
de este modo í-otoseguiremos que el nuevo lenguaje matenoático tenga
significado para tIlos y llegue a convertirse en una herramienta útil para
su razonatííic’títo maíemmmátlco posterior. La importancia que tiene el
conocinoiento niormal de los niños en los aprendizajes formales y. por



74

lo tanto, la necesidad de partir de él en la enseñanza escolar loa sido
reconocida de forma general (Baroady y Ginsburg, 1.986: Carpeníer,
1.986: Davydov, 1,982: l-iiebert y Lefevre, 1,986: l’lughes, 1,987: Buey,
Greeno y 1-leller. 1,983...), Ahora bien, a pesar de los numerosos
estudios efectuados sobre el tenía, los resultados obtenidos hasta la
fecha no se consideran como definitivos, Es preciso umo noinucioso
análisis, guiado por las principales ln”estigaciomoes realizadas, de cuál es
el punto de partida en el proceso de instrucción de las noatenoáticas
escolares,

- Por otra parte, es necesario analizar muy detalladamemote el
desarrollo en la habilidad de resolver problemas una “el Iniciada la
instrucción fornoal, la evolución de las estrategias empleadas. el noodo
cóaoo tiene itígar el paso de unos procedimientos a otros, qué es lo que
motiva la elección de una estrategia particular, qué tipo de dificultades
encuentran los niños algo mayores en su resolución y a qué podernos
atribuirlas..,, e inferir el tipo de representación conceptual que los
niños se hacen a lo largo de los distintos cursos. ¿Se verifican las
asumcíones de los principales modelos teóricos?, ¿Se confirnoan los
resultados de las más destacadas investigaclones en este campo?.

- ¿ Qué diferencias presentan los niños de un mooismo curso en la
adquisición de los conceptos y habilidades de adición y sustracción?.
¿Cuál es la influencia de las diferencias individuales?. Se trata de una
cuestión muy relevante en cl terreno educativo y que no loa sido
seriamente exanoinada por la investigación reciente (Carpenter. 1983).

- ¿Cómo influye la utilización de palabras específicas en el
enunciado del problema, en su resolución por el niño?. Según
Carpenter y Nloser (1983, pag.38), con respecto a este tenoto

pem-m-íoanece algo de caja negra en la mayor parte dc la imovestigación y
teoria actual”.

- ¿Cuáles sor> los efectos de la instrucción?, La enseñanza actual
de las matemáticas, ¿está favoreciendo un avance en el razonamiento
implicado en la resolución de problemas o éste parece tener lugar al
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:nargemo no nos atrevemos a decir “a pesar dc”) la escolarización?,
l-lu ghes (1 - 987) ha su gerido, en relación con la coixoprensión del
simbolismo matemtoátieo que “la capacidad inoplicada parece
relativamente Independiente de la etapa a la que hayan llegado los niños
dentro del plan de estudios de matemáticas’> lpag. 141), ¿Se verifica
esto en el ámbito de solución dc problemas?, ¿Qué ocurre sí
comparanoos la realización de niños preescolares con un buen nivel de
rendimiento según la valoración del profesor con la de los niños de 5GB
de bajo nivel no sólo en porcentaje de éxito, sino también en estrategias
empleadas y ero tipos dc error?,

- ¿Cómo tiene lugar la transición de las estrategias informales de
noodelado y de romoreo que los niños parecen Inventar por sí mismos
ICarpenter, 1,983,..> a los aigoritnoos fornoales y datos numéricos
memorizados que los niños aprenden en la escuela?,

- Sobre la base de los resultados obtenidos cabe plantearse si los
problemas verbales de adición y sustracción pueden constituir un
noedio para Introducir las operaciomoes aritnoérlcas básicas en lugar de
utilizarlos eonoo aplicación de las noisnoas una vez adquiridas. ¿Qué tipo
de consecuencias podrían seguir a este canrbio en la didáctica del
prinoer apreiodizaje matemático?.

- ¿Cuál podría ser la progresión ooás adecuada en a resolución de
problemas por los niños?, O, dicloo de otra forma, ¿qué tipo de
problenoas ~‘amoresultando accesibles a lo largo de los distIntos cursos?,
¿cuáles son los prerrequisiros cognitivos para resolver las distintas
modalidades?. ¿Cuál de los nondelos teóricos parece ajustarse mejor a
los datos empíricos?.

- ¿Se justifica la separación existente entre enseñanza de la
adición y sustracción’?. ¿En base a qué?. ¿Qué consecuencias parecen
derivarse?.
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- En el terreno más práctico, ¿cótro podrian conectarse los
procedImIentos formales que enseña la escuela con los que ya utiliza de
forma espontámoca el niño?. Carpeíoter 11986) sugiere que en la prinoera
Instrucción en aritmética, deben elegirse con sumo ctmidado el tipo de
sentencias numéricas y operaciones ooodeladas cío ellas de manera que
sean consistentes con el conocinolento conceptual de los niñas, ¿Cuáles
son las bases específicas sobre las que loemos dc realizar tal selección?.

Se hace asimismo urgente la investigación sobre el modo cómo utilizar
el conocimietoto acumulado sobre la adquisición de los conceptos y

habilidades de adición y sustracción para diseñar la instrucción de las
noatemáticas elenoental es’

~uestra tesis queda ennoarcada dentro de este planteamiento general e
intenta ser una aportación al esclarecimiento de algunas de las
cuestiones señaladas y, dado qtte en España esta materia resulta todatia
relativanoente novedosa, trata de cofirnoar para nuestro pais los
principales estudios realizados sobre el tema,

Referenciasbibtlogrtflcas

9AROOm’, ,V 3- ti £871: ILe deve lopíncro of cau r:onc strate ies for atole d:git zoddluott.
>Joornal lar i?esearcio la NI;thcnaatics Educatlon, 2, 1-it - 157.

3ATZOODY, A. 3. II .3851: cl pentamnlento noateniánco de los tirios. Aprendizaje visor y
centro de ~ubllcaclones del dEE. Madrid.

3AROOOV, A. 3. - GlNSEUtRt’.. IP] 1,9361: Thc rciatluítslílp between Initial míot-aíatngful
and naeclíanícal knowledgc of aritleooetlc - Ea 3, Hl EBERT <Ud.] conceptual a nO
proteO ural knowl cóge Tioe case of nial hcníat ci. Hilísda le, S.J - Lawrence Eribauno
Ass~iaies, pagí 75-112.

BAROODY, A. 3.- CANNON. 1<11951]: rile de”ciopr,ocnt of cite cononíulatlvity principIe
sod econoralcal addiuoío sírniegíes. cognítion .and imosircíctioto, 1, 321 -339.

BERMEJO, y.- RODRJGiJEZ, P. l.957i: Fundamenios cognicitos de la adición. Esiquis
103,Vol, ‘0111, pagí. 21-29.



-7,7

L3RIARS, o. 4~ - Lkru(ir’. J - II. II £811: An Inlegrated noodel al ahíla In aolvíng
elcmcnt-amy word probícímís. Cognil omm and imísíraellomo, 1, 2-15-296,

13u5w’ELL. ST. -JUPtO, cii - 11.9251 Suííoínamy of edmicationol ln~’eammgations relatlng to
arititinetlc, Sup¡íioníentai—í’ Edamcamiloiaai Moimograpita, N’ 27, Unlverslmy of Chicago
Presa, chicago.

CARPENTER, T, 1’, 11,9301: l-ieimriallc sírategles used lo sohe addlilon and subiractiomí
problenos. En Proceedings of alíe lommnit international Congresa br tite Pslchology of
Matitemooatlcs Uducatluíí. Oerkelcy.

CARPENTER, ‘E. t’. 119861: Coameepímíal knowledge: Inoplicatlona froní research on tite
initial iearning of arithnímtlc - En J - tileberí cdl: Conceptual ¿ud procedural knowledge:
Tloe case of no.oíiíenoat rs, 1 13’ 132. l.awrettce Eribamímíí Associates, Hilisdale, Nueva
leraes’ -

CARPENTEtO. ‘1’. P. - HIFBWRr, J. - MOSUR, 1. Nl. II 9811: Probleno atructure and [tasi-
grade citlld re n - a í mo it luí sola l ion >rocrsst-a br simple ¿Od ilion and subtract Ion
problema, ,Joumal for Rcsermrcií lo Matitemooatlea Edaication, 12, 27-SS,

CARPENTER, T. It -uLtIME, 5.- HiEI3ERT,J. -xNíCR, c, M, - PIMM.D, 11,9821: Arevlew
of researcit on addltion and subír~íct ion- \\‘orklng papar n

9 330, WIsconsin Cetímer lcr
Education Research, Madison.

CARPENTER, lp, - MOSER, J, M, il,9931: Acqulsltioa of addiilon sad sutatraction
coacepta. En R Leait y Sí. Landau lcds.l : Arqulaltion of nosmitematie on concepís md
pr~eases, Acadenale Presa. Nueva York.

CARPENTER TP. - MOSER, JM. 11.9521: Time developmcnt of additlon and aubiraction
problení - soi~-lng sicilia. 1am T. 1’, Carpetímer - 1. M Mesar y TA, Roenberg lEdal: Addition
¿od Subaractían: a cognltI~’e perspectl”e. Eribamíen, Hhlísdale, New Jaser’,

CAEPENEER lP. - MOSER ial, 099-ii: Time acqulsltlon of addltlon anO subiraction
concepta in grades une trough bree. Jaumal of Researchí mn Motiteixoalica Educailon, 15,
179 ‘ 202,

CLEMENTS, OH, II 98-li: Trainíng u-fIarla 00 tite devt-lopnoent and generailzÁítlomí of
Plagetian logical operaliona and know’ladge of number, ,Journai of Edueational
Psvclíololiv, 76, 766-776.

COOPER. R - STARI=EY,It - IJLE’0INS, lO, - GOflí. 1’, - LEITNER, E, 11,9781: N’mímaber
developrnent: Addltiomo ¿ud subíraetion, Papar presentad at tite a~’noposlum of time 1.

Socielv. PIulo
Piagat - deiphíla,
oA\’yDO\’, \‘,V, 11,9821: Olía Psvcitologlcal Clíaraeierlstica of iite Formotion of
Elanoeníaro’ Nlal ita nona ¡caí cOpe rationa ‘0 Cii lOran, En T,P.Carpemttar-JM. Mesar-
TA,Romnbcrg Edal: Aululiíluío aííal Smíbmracilcmí: A Cogmílmlva Perspectiva. Lawrenee
Eríbautís Associates, t-Ililsdaie, New Jirseo’,

DE CORTE, E,- vERBcliAFFEL, L,l 1.9551: begititoing first gradarsinltial representation
of arititetie word probícuias. ‘riíe ,Jeurtoííl of Nlaíimenmam leal tlahíailor 4, 3-2 t -

DONAiDSON, MII .9841: Lo Inellie deles nifes. Morato. Madrid, Ipublie, orlg. 1.9781,

FLAVELL, 3,8.11.9541: :1 dcsat’rolto coguoimlío. Aprendizaje ‘Isor, Madrid.

FUSON, WC, 11,9821: An analvala el tite coamnmtng-on soluhlomt procedure in addiiion. En
1, It carloentar - 1, Nl, Moser - TA, Ronoberg lEdal; Additiorí and aubiractiota a eogmoltl;’e
perapecimie - Eribauno, l-iiilsd:mle - Neí~’ Jersey.



78

ELSON, nc. lí .9851: Cliildretía caunamng amI concepta of nuomber. Springer-Verlag.
Nueva York.

PL’SON. KC. - HALL. J.S1. 11.983k Tite ac
6u sitien of carIz n umber word meanings: A

caneepí utol anal~’sis anó re’-ias’. E o H. Ornsburg IEdj: ‘fl~e de~-ciopnoemoí or maaloemnaatcai
titlnkimog, Academie Presa .Nut-va York.

GELMAN, it 119721: legical capaeimv of ‘amo’ ;-oung ctoildren: Nunober Invanance rules.
(luId Oe’-clopwenm. ‘13, 75-90. 1,972.

OELMKN. It II .9821: Basic otínobar abilities. En 10W - Sternberg lad.l: Advances In tite
Psycholog~.’ of Human lntellmgc,oea, vol. 1. Eríbamíta, l-tlllsdale.

GELMAN, It ‘ MECR. E. II 956) :Ti:e nomion of pnncíple: Tite case of counting. En 3’
luchen (cd.) Coacapínal and procedurcí knas’ledge: The case of noaal,enaattca Las-renca
Eríbaun, AssocIates,HiIlsetaie N,J.

GELMKN, R.- CALLaS-ra. CIA. 41.975): OLe ebtid understandlng of nunoiter. Han’ard
Unlversíty Preas. canmbr~dge Ni assaehosca

GELY¶KN’. R- MECH. E. ILOSBí: Presel: oolars ceuní ing: Principias belore sk~ll.
cogrution, 13. 343-359.

GiNSEURO. OtEdí 11992< The de~’elopaarnt of ,nathemaímcal thlnklng. Acadernie Press.
Nueva York.

GINSBLRG, HP. 11.9771: Childecas £-ithnoc’oc: TOe laarnaagprocesa. van Nosar’ánd.
Nueva York.

GROEN. O. - HIERAN. C. 11.953,: :a acareO of Piage:ian matitemauca. En H. P. Gmnsborg
<Edí: fle davelopmení of rnamhan,aocal tlacnkí:íg. pp. 35 l ‘375. Acadamie Presa. Nueva
York

CROEN - O. - RESNICR. LO, ti .977): Co:, pri’scdo¿i eblidren invent adulílon algorithma?
Journaí of Educatienal PSC’cOOi¿>.QO’. 09. pp. 6:3-652. Diciembre.

GROF.N. 0.3. - PAREMAN ¿ .M - II 972’: A edrononoetrie onalzata of simple addl-
tionPs~-c1ootogícal Re”iew. 76. 329-343.

CROWS. DA (1972<: cOpen semanas: Sa~ot dístrjctíanal censtderations [ron, researcit.
me Arithmetle Teaciter. 9. 595-599.

BiiEBERT. 3. - CARPESOER r. 1 .9521: Ptacc-lían ta ales a, reto dinesa measo res iii
mam loamaties Insínoctí on: A o nl ea] re cae-;’. Educo’. anal síu alias in NI albenin ca. 13.
329-345.

IItEBERT ,J. - LEFEvRE r’ - .956í: Conca plato) toad Procedural t<nowladga la
SlatlieínaIlcs- Ato lalroducto:-’, A:’,n h-sas En 3. tv-herí lEd. 1: Conceptual and Procedural
t-tnoa-ledge: Tite case nl ‘t a:lmenonamt’s. Lowre ato-e Eribaur,, Associates. ti ilisdale. S.J.

HUDSON.T. ILUSO): N’ou.ng eloid rena dífi’ic:ií’,’ waaia ‘Hes- man’,- moretOatí re tlaare’’~
quesíloima doctoral diserto tmoat - DísaerIanon Abstracta ‘lnternattonal. tndtana
L’at”ersiay. a

0 1~ Julio.

HíJOHES. NI. It .9871: Les coitos y los niOnotros. Los dtficutíades en el aprendizaje de las
maianoállcas. Nao-a Paide-la. 1’l:mt;eía. Barraba-a IPablie. orlg. 19861.



-79

BARRA, co. - LiNDvALL, CM. Ii.9821: t’oíeaorsosaoclaíed sitO ita abllllv ol
leinde rgart a o cliiiO reí a a o so i’,’e sitio ;a le ant laalicIa alOro’ preb it-ms .J ommnial of Educo tlona 1
Pesearrlo, 75. 149-155.

IBARRA, 0.0.- LINOVAI.]., CM. 11.979. abril): Ata Invastigalion or foriora associomed arillo
itlid re a- a cono jara Set isí oto of sí tapie al aro’ jaroble mías more l”iíog adO míe mo atoO subí ract Ion

prior to fernoimí inatrucí molí oía titase operatlutos, ‘rite Annual Maetmng of tite National
Cotí neil of reacia rs el Nl ua la cito oit ira. hosaoíl.

JERMAN, M - 11973- 1.97-; 1: torobirní cima o -tos a atrueturol varIable lío verbal arititoacíle
prebienos. Eduratioioal OteadOra ita Maalmcnoaiics, 5, 109-123.

JEP~MRN - Nl - -ld,ES, it. 11.9721: iredirí ng alma raiatlve dllT,cuity of verbal arlilínmetlr
problema. Edio catira mo al St oid ira iii Matu atílol lies - ‘1 131, 3Oti-326.

<KM It. C.: El taO noero en la cd‘meactóta prae&’oloor. Apratodlzamje visor. MadrId. 1.984.
Publio. omm- 1.9021.

KAS!II. C - E. It,Sí Sol: El rol fl a mr ‘tovamata ita aria‘aoét Ira. imm:pllracmoaoes da la lee rito de [‘ingea.
ApratoOliaje Visar. Madrid. IPulolor. orig. 1 £551.

ou,xnrt, u. \vALLAc E ~ .0 - II .976]: Cogíala la-a dea’rlepmtaenl: Aa lnfomoatlen-procasamtog
va es’ - 1-tasi sta ad Proas. N ea Norle -

LESH. R - LkNOAU, Nl. 11.9531: Arqtmlalaieío el noatitanaatlc on coneepta toad proreasas.
Acadanoir Presa. Niacea York.

L1NDVALL. CM. - lioAr<RA, c.c. 1 i .9501: TOe daveieianaemmi of probiemn.solvlag
rapabolii mes lo load argooorn atad firsí grade elalídren. Ceooumaiaarlóo presentada an el
ator tíaattre anual del NoiI a oíoa1 Cotítoril el ‘l’r oía: mata el Moíl eaaaaica. Seattle. abril.

LOEMOS. EJ -F. 11.9701: Ato a taelvotis of lite síruelural varIables iitat determine problena
sol”;ng dilfieaoltv en oí roitamomolí u-basad talrlvlma liaría ReíaN’ 162<- Sianfeud: instituta Imar
Nlailaaítatmtlcal Omoadias lía ¡loe Orciomí Srlerarrs.

LOEMOS - E.J ~1’.- 501’i’ES. P. 11.0721: Sínocm ural variables íioat rlctantolaoe probleití soivitsg
difllculav lía conaíau tcroas atad otastrucí lea. Jcu mal of Educatmonal Psveitoiogy, 63161
531-5-12.

NEONOP, P. 11.9921: Lea-ría of descrIlal Ion tít tiar onalvala of addlilota and subiractínia
word probletata. En Carpatiter, T. P.-Moser,JNl -Romberg O’A, Iedsl: AdOltien atad
sim bíame ilota: A cegmal 1 1am: toar spcci ir. Eribatítio. 1-111 adala. Nese Jeraay.

NOS tER, ‘. - lrjiTi~iEL. ‘r. (1 . Sí 771: A uIt]loo ata Ir’ atoo vais of ariO Itloto ano subí raro ion overO
problema lío ariolatiarime. l-lÁomm’:míioio:ml Siaaolloa ti Maahm-tai:mtics, 8,251-269.

I
0ENNINGTON. Br.- \V’dL-aClt L.- WALL-’aCii, MA. 11.9801: Non eotisaner’s use aimd

aatidarsiammídit,g of taaoíialoor tímod aíriliatmaetlc, Gatoelle Paa’aitology Monograplís, lOt, 231-
213.

PL~Orl’. 3, - SZICMINSI<A. A. 11.0751: Gétorala leí tatmnoarO en el talíOo. Ouadaluíoe. tOnataes
Airas. ipubíle. orlg. 1.9-111.

IZESNICK, L. 3. <1.9521: Batía ox amad sa’míaatat les lía ieamnmlog le subí mal. Emí T. P. Coirpealer-
3. Nl. Mesar- ‘1’. Remite rg uds.: SOd itlota atad Sulairtírí leía. A Cognlm iva Perapecll”e.
Loaaa’raiora Erlitoitatia Asaíx’l:oles. t-lillsíloílc. Nl.

RESNICI{, LO. 11.9831: A dovoiopííír’maial tiíeoox of taunaber uimderataodlng. Oía H. Glnsburg
ladi: rae dea’elejamaartom uf maooma<oaaiíaalromi liaiaokotag. .Xroodeitmlr t’rass. 109-151. Nueva York.



SO

RESS’JCIC, t.B.NECHES,R 119841: Faciora affectíng IndiviOtíal differetacra lo It-amone
abIllty. En R, Sicmberg lEO,]: Ada-aucas ni tite ps~-citoIogy of laurmoama intanlgatocc ¡Vol .2.
pags.275-3231. t,a;aTeaac Eríbautra. HIilsdole,N,J.

RILEI’. MS, tI,98]l: Conceptual and procedural lenoeledga amo Oea’elopnoeaat. Tesis
doctos-al sin publicar, Untversltv or t’ttvshurgía.

RILEN’. MS,- OREEN(YIG,. IIELLER JI’ tI .9821 De;’clopmaní of citildreos probleno’
solving abillas’ it, artihtoaetic, La H. Olasburg edí: Tloc Oea-eiopnaent el naailoetoaoiical
iliiadcng. Academio Presa Nuera York..

ROSESTRAL, 9.3K- RESNiCE, LB. li,974l: Citildren’s colchen procesaes la ariilomallr’
word problerns. Jounoal of Educational Psvcholcg5’, 68. 517-825.

RUBSEUL, BlOal?): latrodmacilan lo ,aoaoheana’,Ical plalloaopitv. Geosge, Alíen ano
Unwin. Londres.

SIEGLER. RS.. ROISIXSON, St. 1L9E21 lite Dí-a-alopmeaatal olNuta,aneot Understoíoding.
En H,W. Recae-LP. LIpsIat ladi.>: AO’-ancea en cituo De-m’elopanenaal aad LleYoaa’ier, aol. t6.
Acadenile [‘res,. Nueva York.

SIEGLER, ILE. - EBRAGER, 3, 11.934): Smrameg>’ rítelcea la adoitíen: Has’ do eblidren
kroow what lo do?, Ea C.

5opímían ladi: Origina of regostare alalIa, 229-293. L~s’rence
Erlhaonn Astoelames. HOiladale, New Jersey.

StSCISJR, It. - SINCWR, A- (t.9361: Chilórena eaasterv of wrotten asmatoerals aa-id tite
conseruction of basic notaban concapla. En 3. RieSen (cd.): Conceptual anO procedural
i-nooavledge: ‘The case of maiheíaoaíacs, Laovrence Erlbauen Asaeciolea. Hiltadale. New
Jeraev

SMEDSLLíND. 3, 11,9661:Míeroanaivals of concrete reasomolng, 1. Tite Oifficultv of sonoe
comnhiaatloa,s of oridímion arad aubtroction cf ene unu. Seandínavlan Jaurnal el
Rsychoiogy. 7, 145-158,

STARKEY. P. <¡973]: Saetaban develepí-naria 1 ~‘ouíogehíloren: tctaseí’,’ation, addltOot~
anO subtracaíeo,Teaia doctoro:. Uni;-ensIelad aje Texas. Auaaín.

STARKEY. P. ‘ OELSL-t\’. tO, U.982]: Tite dea-clopnaent of sddítion enO subtradien
abilities prior lo fonotal sciaooiong a antlamet¡.c. En Carpeníar, T.P. -Moser, 3M.’
Roníberg. TAledal: Addition anó aubíraellon: A cogn.laiae perspectiva. Eribauta.
Hillasdale. Neo’, Jersea’,

STARXEY. P,-COOPER. RG. 11.9301: Perception of aumoobcr ba’ Imuatoata Infatota. Seictace.
~lO, YOBB-1t35.

S’rEr)-E. En, - JOHNSON, oc. 11,97 tI: Problereo-solvu’og
1aerfonoaances of farst-crede

ch ildreío. Jocratal fol Reseorcía in Matlaeaaaíoea Edueatoero, 2, 50-64.

SUPPES. P.- LOKT1JS. EF,- JERMAS. M. II 939<: Problena sotvlmog oto a computen- basad
teici~’pe. Edímeaílonai SíuOlas In Maíitatoemtics, 2, 1-lS.

t-’ts.IBURINO, JE. 0,930>: Aa araalysís of lite modelllag oroceasea usad by kliodercoa-ten
ChICaTíZt’m Sn soívlng sboo-ple tiódition amI saxloxractlon alem”,’ problema. reala doctoral sin
publicar. Una;-crsitv of Piltsbaongit,

TIIORCOIKE, EL. 11.9221: TIar pavchology of galahnaetlc. Marnotían. Nueva York.

VSRONAL’D. O. II .981): A elasaifícamlon of cognítive tases tiod operoalotas of íioeughi
lna’o’,’cd la addlmmen amad suitírací loo problema, En Carpantar, T.P. -Muser, 3M.-



si

Runaberg, JA. leola.l: Adetititoto amol! Soabtromeaoora: A eognlilm’e >om-rspactIo’e. Eribaimito.
Hhilsdaole, New Jersey.

\‘ERGNAt;O - O- 11.9521: Captait iva atad devalepanatal al pavcitology atod resaarcit la
aoo timet,a tilles cdi,cotí Iota: suíooe tíacorrí Ir oíl atoO miar mía odulegocal lastoe a. F’or tite Leartaiiog of
Mattaaaaaouca3, 31-41. 1.992

\\‘EAVFÁR, 3. F. 11.9821: 1 att-np rata ¡ iotas el o atíabar operatio os and ayumboilc re-
prese níamíana of adOi tion atad subí rartíamo, En Coarpaniar, ‘1. P,-Moser, 3M, - Ronaberg
laOs.: AdOltIota atari atoL racaazoto-A cogíalí “e parsprctl”e, Eníbauno. Hilísdale, New Jersey.



3. OI3JETIVOS DEL ESTUDIO



S’3

El objetivo gemoeral de esta investigación consiste en conocer los
conceptOs matenoátieus espontáneos de los niños y las estiategias que
sigta en cío la soluci ¿mo de problemaoa s matemáticos elenoentales, alotes de

recibir imostruccióto fonmatal, asi como el desarrollo que tiene lugar

durante los des primeros años de escolaridad, delimitando y tratando
de explicar las principales dificultades coro las que se encuemltraí3 Es

decir, se itotenta atoWizar el petosanalento matenoático de los niños en el

atoemento de transiciómo entre 1’ de preeseolar y 2’ de £08, por
consid erario critico en el proceso del aprendizaje escolar de las
aaateaoáticas- Rl estudio va encanoitoade a aportar algún conocinoletoto

sobre las bases para tana didáctica dc las noatemáticas ea Preescolar y
prinoer ciclo de £013.

Este objetivo general puede concretarse en los siguientes:

1,- Deternoimoar la itocidencia de la estructura senoántlca, posición de la
itocúgmoita. contexto lingúistice y tanottmoo de los momi,ooeros utilizados. etzo el
toivel de rllimcultad de los problemas planteados.

2.- Elaborar una clasificación general de los problcmooas según el moivel de
dificultad, tanto en el comolunto de la muestra como en cada uno de los
etarsOs-

3.- Amoalizar los
1orugresos realizados por los alunonos en la resoluctóto (le

preblenoas. a noedida que avanzan en su escolaridad, indicando el

nsom,oento en que se consigue el dominio de cada tipo de problema

4.- Constatar la variabilidad imotracurso en la habilidad para resolver
p roblenon s, tratatodo de delimnitol aquéllos que resultamo mu As

discrinoinativos de los :íluannos de alto y baje nivel de rendinolemoto, cta
cada grado escolar,
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5,- RelacIonar la habilidad de resolver problemas coto el desarrollo (le
las nociones piagetiamoas de Conservaciómo. 1 neltísiómo y Seriación, para
verificar si éstas constituyen u-u prerrequisito para aquélla.

6.- Relacionar la habilidad de resolver problemas con el comoecinoletoto
de las propiedades básicas de la aritmética,

7.- [dentiflcar las estrategias utilizadas por los niños de distinto curso y

de distinto nivel de rendinolento en la resolución de las diversas clases
de problemas verbales de adición y’ sustracción, intentando especificar
los principales detem-a’moitoantes de su elección ea cada caso asi como Su
tendencia evoluU~-a,

8.- Comprobar si el conocinolento de la propiedad connoutativa de la

sunoa introduce algún tipo de cambio en las estrategias de corneo

utilizadas en los problemas de adición.

9,’ Analizar las dificultades y los errores cortoetidos por los niños de

distinto curso y de distinto nivel de rendimiento al solucionar los
problemas aritméticos planteados, tratando de buscar una explicacíen

de [os noisnoes.

10, Conoparar la capacidad de resolver problemas, los procedinolemotos

de solución seguidos y el tipo de error cometido por los alunonos de

educación preescolar de rendinolento alto y por los alunonos de EGB de

rendimiento bojo. como medio para comprobar cío qué noedida el
progreso depende de la escolaridad.

1k- Comprobar si la etapa cognitiva de los niños, valorada a través de

las pruebas piagetianas, inflmmye en el tipo de estrategias utilizadas y/o en

la naturaleza de los errores conoetidos,
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El esitadio que realizamos es esenclalnoente cualitativo va que ion sólo

pretendemos averiguar qué problenoas pueden resolver los niños, síaoe

tanibita cúnan los resuelven y dónde se encuentran las dificultades y
errOres,

La noetodología básica loa comosistido en entrevistas clínicas practicadas,

lndMduatmente, a un grupo reducido de niños de preescolar y prinaer

ciclo de EGE,, en las que se les “an presentando las distimotas tareas

que tIenen que resolver. A través de la observación dc la conducía
abierta de los niños y de las preguntas que les (onoaulanoos, tratamos de
aclarar sus conceptos básicos noatemáticos, los procesos que sigtaemo al

tratar de solucionar las cuestiones plamoteadas, asi como cl tipo de

obstáculos que encuentran en su resolución.

En la presetotación de cada una de las tareas, tratonoes de asegurarnos
la comprensión del niño, dando, cío cada caso, las explicaciones

necesarias, De este mundo, las instrucciones moo siempre soto iguales para
oc>nsegtmir una equivalencia subjetiva.

Cada niño ha sido entrevistado en cuatro o cinco sesiones realizadas cao

dias consecutivos y las entrevistas han sido grabadas integranaente cío

<ideo para ser posteriormente analizadas de un modo cualitativo. Los

dalas se recogen de una fornoa descriptiva, formando un dossier para
cada utoo de los alumionos, y luego se categorizato a- se presentan a través

dc tablas, Sobre ellos se aplica umo redu cido número de estadistices.

Les resultados obtenidos se discutemo en relacióto con la ftamodataociotaeión

teórica, ti-atando de obtener conclusiones relevantes para la pedagogia

de las tiontemáticas en preescolar y ciclo inicial de la EG.B,



4.1. MUESTRA

La no caesí ra está fornoad:a por 48 mo iños distribuidos del slgu emote modo

- 12 niños de 4-Baños, de 1~ de Preescolar

- 12 moiños de 5-6 años , de 20 de Preescolar

- 12 niños dc 6-7 años - tIc l~ de KGB,

- 12 niños de 7-8 años - de 2’ de EGí),

La investlgaciómo se loa realizado cío des Colegios Nacionales de Zaragoza,

tic senoej ato te s carao ten s ticas sed ocul tu rales: 1-fis pamol dad y Aíod re Sa

Recartít, repartiémodose por Igual los alumnos de cada curso escolar, Los

suje tos de la nomaestra se han seleccionado según su molvel de

rendinolenio acadénoico valorado por el profesor, de noodo que

participan en coda grupo de edad, -4 ajunonos de nivel alto. 4 de nivel

nocal lo y 4 de nivel baje.

4.2. TAREAS PRESENTADAS

Pruebas uia¿eilanaa

E o mamo iorl alo er aoaomemo te se api careo a todos los moiños las pruchas

clásicas de conservación del número, de st-nación y de inclusión de

clases, y, de este noodo. se trató de ubicanles en uno de los niveles

e’,olutl~’ns descritos por Piaget -

- Prueba de conservación del núsooero : Se utilizan fieloas de dos colores
distintos, El experimetotador extiende una fila de aprex. 8 fichas x’ pide

nl moiño que coloque el noisnio moúmcro dc las suyas. Se registra la

respumesta del niño - Si es necesario, se colocan las fichas de una y otra
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fila en correspondencia uno a ucon. y se pregamiota al moiño si loav e too la
misma canildad -

A contlnimación. se modifica la disposición delante del niño - espaciatodo
o juntando tas fichas de una de las filas, Se le plamoteasa emotetoces las
sigmolentes preguntas: ‘‘¿Hay el mismo núnoero de fichas en las dos lilas?
o ¿hay más aqul? o ¿noás aqul?. ¿Cómoao lo sabes?”,

Sí el niño ha dado una respuesta correcta de conservación - se le
presenta una contrasugerencla “Mira lo largo que es esa fila , Otro niño

dijo que habla más ficloas porque es una fila noás larga - ¿Qtaiéto tiene
razón ese niño o tú’? -

Si ia contestación del niñ-o loa sido incorrecta,, se rectíerda la igualdad
de partida: “¿Pero no te acuerdas de que antes pusinoes las fichas de
una fila enfrente de las ñchas de la otra fila?. Otro niño dijo que ahora
había el nolsnoo número cío una y en-a. ¿Quién crees que tieaoc razón?”,

Se pide al niño que cuente las fichas dc una Ría y mientras se esconde
la otra, se le pide que anticipe el número de fichas que temodrá
‘¿Cuántas fichas crees que tendrá la fila que tetogo tapada?. ¿Potedes
adiunarlo sin contarlas?. ¿Cómo lo sabes?.

Dc todos modos conviene tener en cuenta que no es posible segtmlr un
procedimiento estandarizado, sino que cada entrevista sc adopta a eaoa
matao en concreto.

- Prueba de sertación : Se presentan al niño diez varillas que se
diferencian en su longitud. Las diferencias entre las distintas “arillos
son muy pequeñas (1/2 eno. cío cada una E de tal manera que toe se
pueden ordenar noirándolas simsoplemente, Al niño se le pide que fornoe
umoa escalera con ellas, Si es necesario se loace una denoestraclómo de lo
que se pide en la tarea. Se registra y se hace una valeraei?on de las
respuestas dc los niños -
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- Prueba de inclusión de clases : Se presenta al sujeto una serie de
objetos que puedeto dividirse en dos subclases: por ejanoplo. piruletas
de fresa y de linoón (en el case de los preescolares), o ficloas de color
rojo y verde len el de los de E013), Se centra la atención del niño en la
clase total y en las des subclases que la constituyen, haciendo ver que
cada una de éstas no es sino tana parte de la totalidad, A continuaciónse
planícan al niño camestiones conoo éstas: ‘¿Qué hay muás, piruletas o
pirvaletas de freso?” o “¿qué hay más, fichas o fichas rojas?”~ Como en cl
caso de las anteriores pruebas, se hace uíoa valoración de las respuestas
infantiles de acuerdo con los niveles evolutivos establecidos por Piaget -

Tareas pat-a comprobar la comprensión de los principios básicos de las
operaciones aritméticas de adición y sustracciónt

- Prueba sobre la inferencia de la operación realizada: Basada en la tarea
noágica de Gelnoan y Gallistel (1978), Se deja delante del niño un
deternoínado número de fichas Imanas cuatro>, Se le pide que cierre los
ojos para no ver la transfornoación: “Cierra los ojos porque no puedes
ver lo que ~o hago. Después tendrás que descubrirlo”, Se van añadiemodo
o quitando fichas y modificamos la estructura del conjunto de objetos:
tras cada intervención nuestra, hacenoes que mire de nuevo encima de
su noesa y que nos cuente le que ita sucedido -

- Prueba sobre la ley aritmética de la inversión : Esta prueba y la
siguiente (sobre la lev de la conopensación), se basnio en las utilizadas
por Starkex’ y Gelman (1.982), Se presenta un recipiente lleno de
ca nl cas cío umo númaoero imodeternoinado. Al niño no se le pernolte
contarlas, Se añaden delante de él dos canicas (por ejemplo). A
continuación se quitan tanobién dos, Se le pregunta si aloera tenenoes
tooás, memoes o igual que amotes y por qué lo sabe. Se repite la operación
añadiendo y quitando el mismo número de canicas y preguntando cada

~‘ezpor su cantidad relativa linversión simple). Después se quita un
número distinto de canicas del que se ha añadido y se le vuelven a
plantear las misnoas cuestiones (“inversión inconopleta”)-
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Seguidanoente se hacen las malsanas conoprobaciones pero alliocande
fichas encima de la noesa, de modo que itoter~’eoogan señales espaciales
erroneas para analizar si éstas influyen ero las a-espuestas de los aliñes

- Prueba sobre la ley aritmética de la compensación : Se presentan al
niño dos recipientes cerrados con el nslsnoo Itúnaero de canicas, Se
desconoce la cantidad de canicas que loav en los recipiemotes y se impide
al niño contar, Se le dice : ‘>Aqími tenenaes dos cajas ceta el iloistote
número de canicas, En ésta voy a quitar des canicas: ¿qué teraenoas que
hacer ahora si queremos que las dos cajas tengan el noisaooo toúnocro? ¿y

qué otra cosa podeoaos hacer?”,

“Ahora voy a quitar 3 canicas de esta caja y tanabiéto 3 dc esta otra.
¿Tenemos el mismo moúnoero de canicas en las dos cajas ? o ¿hay mas
en una de ellas? ¿en cuál? ¿por qué?>’ (tarea de “compensación situpiel

‘Sí añado 4 cío esta caja y 3 en esta otra - ¿Sigue habiemodo el mooisaaao
número de canicas en las des cajas? ¿o dónde ioay más? ¿por qué?”,

Se realizan estas mismas tareas pero partiendo de un núnoero desigual
de canicas en les dos recipientes y conociendo el niño su diferencia

l’-eomrmpensación ltncompleta’l. A las dos cajas se les añade o se les qmait:o
el mismo o distinto núnaero de canicas y se vuelveto O pl;loolear al atino
las mismas cuestiones -

Las tareas se repiten utilizando fichas alineadas en des lilas roaralelas
para que intervengan señales espaciales errótocas y poder ohsets-ar su
Importancia en las contestacínnes infantiles -

El nivel de dilleultarí de esta tarea se “a ajustando a cada case concreto,
hacIéndola cada vez noás compleja a noedida que ci toiño va
respondiendo adecuadamente, para conoprobar hasta dónde llega sta
Co mii pm-en rió mo
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- Prueba sobre la propiedad asociativa Se utiliza la tarea en la que el
lodo se divade emo des partes - descrita por Piagct y Szemsoitoska (1,975)
destitoada a ceíooprobar si el moiño conoce que una totalidad permanece
como stamote iaodependientenoetoze de ‘-arias conoposiclones de sus partes.
Conoe en las tareas de eonsem”,’ación del número, los comojutatos en este
experimento contienen señales espaciales erróneas,

La tarea del moiño comosiste en juzgar sI 8 objetos divididos en dos grupos
de 4 es numéricanoente igual qtme 8 objetos divididos cío un grupo dc 7 y

un grupo de 1 objeto, Se le dice que hoy le \‘amos a dar cuatro
caranoelos íoara desayunar y otros cuatro para la itoerienda, El
exl)erinoentador sigue diciemodo que al día siguiente tendrá uno sólo par
ía iloañana y siete por la tarde Se colocan fichas delante del moiño,
representando en dos lilas los caramelos que se le dan por la mañana y
por la tarde cada uíoo de los des días, tal con,o se indica en la figura 1

0000 0

0000 0000000

Dispmoslclóa de las Ochos íaara pregutolar al 4±-aea lo naismo que 7±1-

Se repite luego la tarea pa-asentando un tercer día con tina nueva
distribución de los caramelos, La pregunta que emotonces se plantea al
niño es si tendrá el misnoo moúmero de caranoelos cada uno de los días,
Al final se pide la realización de otras distribuciones que noantengan el
total de caramelos para cada día,

- Prueba sobre la propiedad conmutativa : Se plantean al niño unos
problemas sencillos de suma utilizando material noamoipulabie Ificloas o
bloques). Por ejemplo: ‘Si tienes cinco caranoelos y yo te doy tres,
¿cuántos tendrás?’>> inaooedlatamente se presemota el noisaoo problenoa
pero invirtiendo el orden de los sumandos: ‘Y si tienes tres- caraitielos y

yo te doy cinco?: ¿cónoo lo has averlguado7’, Se tiene en cuenta la
conducta del niño, la latencia de respuesta y la explicación que el
propio niño nos da acerca del proceso seguido para bailar la solución
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Problemas verbales de suma y resto

Hemos presentado a los niños en dias sucesivos un total de diecisiete
tipos dIstintos de problemas, siguiendo la clasificación que hacen E’,
Carpenter y d.M. Moser (1982), atendiendo a la cstructur:a senoñatica
de los mismos y que corresponde al esquema eonoúmo adoptado por
numerosos investigadores sobre el tema lBriars y Larl’,-ito. 198-1:
Carpenter.II iebert y la-foser. 1.981; Carpenter y Moser, 1982, 1983,
1.984: Ibarra y Utodvall. 1.982: Llndvali e Ibarra, 1980: Rilev, Greeno y

Heller. 1-983: Tanoburino, 1.980.1, Tal esquenoa propone Cuatro
extensas clases de preblenoas de adición y sustracción, a las que hemos
hecho referencia en el “Estado de la cuestión’> : Cambio, Comiobinacióto,
Comparación e lgtíalacmon.

Cada tipo de problema fué presentado bajo dos cendiciomoes diferentes
teniendo en cuenta la tariable “tamaño del número”, que incluía des
conjuntos de números: para cl conjunto de “núm,ocros pequeños”, su
suma se encuentra entre 5 t’ ~. y para el conjunto de “núnoeros grandes”
la suma está entre II y 16. Sin embargo, no a todos los sujetos se les
aplicaron los problemas en las das condiciones

A los niños de preescolar se les planteó los problenoas como íoúnoeros
pequeños y en caso de resolverlos correctamente, se les volvía a
plantear utilizando núnleros grandes. sienopre que loubiera alguna
expectatia-a de éxito.

Lío cambio - con los romos de EC 9 proced laooos a la i toversa: se les
presentó de Inicie la forma que incluye números gramodes y cuando alo
eran capaces de resolverlos e sospechábamos que la resptaesta había
tenido lugar al azar, se pasaba a aplicar los problenoas corresíondientes
con números pequeños.

Es decir, la aplicación de los problemas no se realizó de uno fornoa
a-igida. sino eligiendo en cada caso la forma que parecía más adecuada y
adaptando las explicaciones a cada niño para conseguir su comprensión
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‘lodos los niños temoiamo a su disposición en todo momento ayudas
noanipulativas (fichas y papel y lápizí que podian utilizar siempre que
qtaisieran.

Los problemooas se presentaron en la entrevista individual verbalmente Y

por escrito, cada uno en una tarjeta. A los niños se les pedía que les
resolvieran coaooo elles quisieran “Puedes hacer lo que tú quieras
núnoeros. palitos, dibujos. operaciones, puedas taíoobién utilizar tus
dedos o estas fichas,., rutase te sea más fácil, Lo Importante es que
encuentres la seluclómo”.

En la tabla 4,2,1 se hace una relación de los problenoas planteados coto
números pequeños y era la tabla 4,22 se incluyen los correspondientes
utilizando núnoeros grandes.

En cada una de las tareas presentadas. tras la respuesta proporcionada
por el niño. se le Interrogó acerca del procedinolento utilizado para
bailar la solución, pidiéndole que explicara por qué actuó de ese modo,
cómo sabía que así se encontraba la respuesta correcta. si era posible
resolverla de otro noodo,.- cónoo le enseñaría su solución a un niño noás
pequeño,.. Todas estas cuestiones estaban encaminadas a clarificar el
noodo de pensar del niño, sus ideas Inoplícitas, fornoa de proceder.
obstá culos encontrados,--, siendo muy conscIentes de las limitacIones
que tienen estas imoferencias, pero tamoobién de su ‘,‘alor en un estudio
cualitati”o,
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Tabla 4.2,1 Tinos de problemas verbales (toúnocros ocotoeñee

]

Problemas de C&aoobio-Juatar

1.-Juan caía 3ptas. Su padre le da 5
pias, ¿cuántas tiene aloora?

3,- ,Mana tiene 2 lápIces, ¿Cuámomos le
faltara para tenar 7?

5,- Isabel lenín timan caja como coalcas.
GanÓ 5 canicas toda. Ahora ¡Jebe eta
acIal 7 can ca a, ¿Cotámitas mema al
principio?.

Problemas de Cambio-Separar

2.-inés irala 6 caronaelos. CL 2 a su

locrmona.¿euántos le quralato?.

4,- inés mio 6 caramímoelos. Se le
perdieron algumona Atiera la r~urdaaa -1.
¿Cuármws perdió?.

6,- 0 ullierroto tania utoa calo con
croroaoa - Se ]a pero ¡eren 3 crormoas.
Ahora ir quedan 2. ¿CotAna os te nial ¡al
primociplo en la caja’?,

Problemas de Comatblnseión

1.- Andrés mlene 3 dom-buíS de azúcar a 4
¿anula de citocciaxe, ¿Cuántos dotouas
Ile toe en total?

2.-HayO niños anal jardin. Cuatro son
chicos y lo demás ami chicas. ¿Cuántas
chicas hay ata el ardía?

Problemas de Comasparaaeióo

1.- Jainte tIene 3 globos, su iterortatao
£aaao tictac 5 globos. ¿Cuántos globos
más tiene Juan qíte Joimne?

:2.Luis ha pescado 3 peces. Jerga ita
pescado 2 pacas aoás que LotOs. ¿C,oánoes
peces Ita pescado -Jorge?

3 -Luis loa pescado 6 itt-cas Luís ha
pescado 2 pecas ntáa que Caría.
¿Cuántos peces loo pesca<to Caría?

Problemas de tgualar-Mtsdlem,do

1.-Eta el o<-he se lían anontado 2 niños y
-1 aLas. ¿CaíAmos niales se tienen
C~ueOliOnm ar para qoae <mao-a el tuisino
toútooare de nimIos que etc militas?

3,-Habla 3 gatos en el con-al y después
se loan metido 2 amAs. Alaorum ha;’ cl
rclsanoaaOniero de gallos que de gallinas.
¿Cuántas gallinas iaav en el jardía?,

5-Carmen liana 7 ernoaca, Si Juan se
ronopra 2 aonios. letodid el mismo
naimomero de cm-opios que C Sm-mac to.
¿Cuánmes cromos lene Juan?,

Problemas de Igítalar-guitando

2-Ha;- 3 tazas a’ 7 pIamos en 0,1 toesa.
¿Cuántos platos tengo qvtt- tpoooar pat-o
raer ci nalsnio taOalero de tocas qíaa de

platos?

4 .En la toesa hay varíes manaderas.
Quilo 4 para que haya ci aalatmoo núm-acre
de menederes que de cuchillos. 1-la-o- 3
cuclolilos en la noesa. ¿Cuantos
tenedores lisio a al primaclialo?.

«-<inc 5 vasos en la mesa, Quito 3 para que
haya el itolsalo núnacro de ‘ases que de
platos. .~Cuáeatoa platos habla en la mcsom?.
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Tabla4.2.2 t Tinos de uroblemas verbales (núnoeros tarandesí

.

Problemas de caaabio~Juntar

1.- Thinaa teala 8 canicas- Un anaigo
soayo la Oid 6 ¿Cuámotas ueíaa atiera?

3.- Miguel mit-aa 5 canIcas. ¿Cuántoma
necesita para ¡atoar en total 13 canicais?,

5.- José tania utas caja ceta ranicas.
Luego ganó 3 canIcas. Alaera llene 12
ranlcas¿Cuántas lania al principio?

Problemasde cambio-Separar

2.- Prancisco temola II plrotleias. Dió 7 a
su loertaana¿cmaántas le quedan’?.

4.- FrancIsco tenía Ii itirulcios 1’ erdió
algua-as, Ahora la quedan 4

1mirulataa.
¿Cuántas perdió?.

6.’ Pa itlo ¡etola mm tao bolsa como a orante-
los. Dm6 7 caraníales a su hermano.
Alaeta le quedan -i caramelos. ¿Cuántos
caranaelos 1 caía al principio?.

Prohiemotas de Combinación

1.- En un jarrón Iiay 6 noargiarlias
amarillas 9 naargorlias bLoc-as.
¿Cuñamos totargoritas ioay cío el jarrón?,

2.- Cecilia tiene 14 floras : 8 somí rojas y
las denoña son ano-arillos ¿Cuántas
flores amarilLa tiene Ce-cilio?.

Problemoaas de Comparación

1.- i-!av6a lílcos y II ciolcas en el jardin.
¿Cuántas cloicas laay maña que chicos amo
el joirdití?.

2-Pedro tiene 7 libros dr cuanlos. Jairíte
miemía 9 libres mioña que Pedro. ¿Cualmamos
libres ría cuemomes tít-toe Jalma?.

3.- Luis ita pescado 16 paces. Luis ita
pescado O peces noás que Carla ¿Cuñmolos
paces ita pescado Carla?.

Problemas de teuals.r-Añadiemodo

1,-Ea la merraza it-av 6 niños y 8 anOtas.
¿Caí ñatos niños tienen qtac Ir a la
terraza para que lo-av-a el iaaisttoo ntínaero
de niños que dc niños?.

3-Hbia 9 chIcos ea el jardín y después
toan ido 7 chicos noña. Altero itv en el
jardín el nílamo núnaero da chicos que
de nit’oas ¿Cuántos callaos hay en el
jarO lío?.

5-Maria tiene 14 citiclós. SI Cristina se
conapra 6 citiclés. tendrá el mismo
número de chiclés que María. ¿Cuánmos
claiclés tiene alaera Cristlíaa?.

Problemas de l~moalar-gultandot

2.-i-tay 7 tazas y II pIales en la masa.
¿Cuántos platos tengo que quit,om- para
tener el aolsaoo núnaero de mazas que da
platos?,

4.-Ha;’ un mnontóta de tenedores en iii
mesa. Quimo 4 para que lto>-a el naismo
níanoero de metaedores que de cuchillos
Ha;’ 12 cuchillos en la noesa, ¿Cuámotos
tenedores habla al prIoclplo?

6.-Hay 16 vasos en L noca,,, Quilo 4 paní
que haya el mismo núnaero de vasos gata
de plaios¿Cuánios piales había en la
toesa?,
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Enenesta sobre la suma

liemos formulado además una serle de preguntas a los niños en torno a
Su conocimiento de la operación aritmética. con el objeto de
contrastarlo con su ejecución en les problenoas aditivos. La encuesta
está basada cola efectuada porO. Sastre 11.983, pag. 68):

- ¿Puedes decirme qué es la suma?

- Haz unasuma.

¿Para qué sine la stmnoa? - ¿Por qué haces stímas?

- ¿Es Importante saber hacer sumas? -

- ¿Cuando haces sunoas?, Si el motño se Limita a enunaerar actividades de
clase le preguntamos: ¿Sólo haces sumas cuando estás ea el colegio?.
¿Lassumas que haces en casa cómo son? -

- ¿Lo que hemos hecho con los bloques se parece en algo a una suma?

- ¿Cuando coges cuatro caranoelos y luego vuelves a coger tres aooás, lo
que estás haciendo se parece en algo a una suma o no se parece en
nada?.

Hemos obtenido, además, infornoaclón acerca del modo cónoa los moiños
representan gráficanoente la cantidad ~ las operaciones de sunoa y resto
en un contexto de juego. s’ acerca de la comprensión infantil del
simbolismo ítaatenoático. adapíarmelo tareas reseñados por Hugloes
(1987>. Sin embargo, al no haber utilizado estos últimos dates en a
presente invesligaciómo, obviamos la descripción de las noisiooas,
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43. VALORACION DE LAS PRUEHASAPLICADAS

Tareas de Plaat

En la valoración de las pruebas plagetianas loenoos distinguido,
siguiendo la obra de Piaget y Szeminska (1975), las tres etapas
descritas en el desartollo de cada una de estas noclomaes, clasificando
las respuestas infantiles de acuerdo con ellas

Conservacióndel núxooerot

Etaen 1 : Ausencia de conservación, El niño íoo puede loacer una
colección de fichas que tenga la mlsnoa cantidad que la del noedelo, ni

puede conservar la lgtmaldad entre ambas colecciones. El juicio
numérico de los niños está totainoente dominado por la lomogitud
relativa de las des filas, sin temoer al noismo tienopo en cuenta la
densidad de las noismas,

Etaca 2 : Conolenzo de constitución de los conjuntos penooanetotes. El
niño ya puede hacer una colección que tenga la misma cantidad que la
del noedelo, pero no puede conservar esta Igualdad. Aumoque considera
tanto la densidad conoo la longitud de las filas. carece todavía de la
capacidad de coordinar la información proveniente de una y otra
dimensión. Generalmente responde también que la fila noás larga
contiene noás fichas pero puede atender a la densidad y decir que la fila
noás corta tiene noás. Para Plaget, esta etapa esta ‘caracterIzada por las
soluciones Intermedias, que se ubican a toaltad de canoino entre la
cantidad bruta sin invarianza y la cuantificación propiamente dichaPor
un lado el niño se siente llevado a creer en la conservación.,, Pero, por
otro lado, esta tendencia a la conservación entra en conflicto con la
apariencia que le es comotraria’> (Op, cit,. pags. 47-451.

Etapa 3 : Conservación y coordinacIón cuantitativa, Los niños ya tienen
la mooeíón de conservación y dan respuestas correctas sin dejarse influir
por las contrasugerencias. Al coordinar longitud y densidad están
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seguros de que la relación numérica inicial entre las filas de fichas se
conserva independIentemente de que éstas se acorten e alarguen, Seto
capaces de conoprender el proceso de compensación que se establece
entre longitud y densidad. ‘La diferencia entre estas respuestas y todas
las que exasoolnaoaoos anteriormente reside en que el niño no necesita va
reflexionar para asegurarse de la conservación de las cantidades totales:
está seguro a priori dc ello.>’ (Op. cIÉ pag.52).

tnelmisión de ciases:

Etapa 1 : Ausencia de composición aditiva, El niño pequeño no es capaz
de incluir una clase en otra y comprender que la clase total es más
grande o más moutnerosa que la clase incluida. La dificultad -para Piaget-
radica en que hay que pensar simultáneamente en el todo y las partes,
Situamos aqul los niños que responden con seguridad que “hay más
ph—aletas de fien que pir-uletas” [o más fichas verdes que fichas,,,),
majoteniendo, además su contestación, a pesar de las contrasugerancias
que sale hacen,

Etapa 2 DescubrimIento intuitivo .y no deductivo- de la respuesta
correcta, Antes de la construcción correcta hay ensayos vacilantes, Los
niños pueden conmenzar contestando que hay noás piruletas de ‘resa que
piruletas pero luego caen en la cuenta y dan la respuesta correcta, o
“adían entre umoa y otra. altenoando sus respuestas.

Etapa 3 : Comprensión de la relación de Inclusión ele una clase en otra.
El niño ya es capaz de manejar correctamente las nociones dc clase y

subclase, de tener en cuenta al mismo tiempo des tipos de relaciones:
de InclusIón-incluido y de complementariedad, De entrada y

esponíáneamente dá la respuesta correcta.
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Sedación:

Etana 1 : Incapacidad de construir umoa serie conopleta. Los niños
constituyen pequeñas series yuxtapuestas sin establecer una de
conjunto. Pueden lograr construir una escalera, pero tonoando en
cuenta sólo la parte stmperior de cada varilla,

Etana 2 : Seriaclón empírica - El niño llega a construir toda la serie por
el noétodo enopirico de ensayo y error

Etana 3 : Seriación lógica. El niño construye la serie aslaoétrlca
directamente, buscatodo de forma sistenoática el elenoento que debe
colocar cada vez y sabe ubicar íouevos elenoentos. sin tanteos.

Propiedades de la aritmética

En cada una de las tareas utilizadas para estudiar la conoprensión de las
propiedades ariteooéticas en el niño, henoes considerado también tres
moivel es tía realización:

taferencla de la operación:

Nivel 1 : Los niños no son capaces de inferir si la operación efectuada
fuera de su presencia es uno suma o una resta-

NIvel 2 a Conoparando el núnaero de objetos presentes antes ‘¿ después
de la traaosfortooación los niños llegan a inferir el tipo de operación
efectuado pero sin especificar la cuantía en que la cantidad inicial sc ha
~isto increnoemolada o disminuida-

Nivel 3 a Los niños no sólo infieren correctamente la operación sino que
también concretan la cuantía de Incremento O decrenoento en el
conjomoto original.
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Asoclatividadt

Aquí henaos clasificado las respuestas de acuerdo con las tres etapas
que distingue Plaget Gp- clt, Pags221-225):

Ltansj,: El niño da la respuesta teniendo en cuenta únicaaoente las
partes, prescindiendo de las totalidades que constitayan, “Les sujetes
no comprenden ni la igualdad de los conjuntos a cenoloarar l=(4-.-4l y
lI=(7+I), nl la penooanencía de la segunda totalidad a despecho de les
cambios de distribución de sus elenoentos” (Gp- cii.. pag 221).

~IBD?2sAunque en un primer noonaento los niños reaccionan de la
misma forí-na, poco a poco se dan cuenta (o por lo menos soto sensibles
a la sugerencia) de que el aumento de los elementos de uno de les
subconjuraíos comperisa la disminución de los elementos del otro (si 7
es mayor que 4. en catnblo 1 es menor que 4 y probablemente asas
Igualdades se compensan). El juicio en esta etapa está, sin etoobargo.
basado en técnicas empíricas : los niños van contando cada vez los
elementos e hacen una corcespotodencía uno a uno.

Etana a : U respuesta correcta es Inmediata y dada como seguridad, Cada
subeonjuroto se concibe en relación con el otro y ambos en relación con
su suma. “Estas operaciones de composición aditiva funcionan en fernoa
Instantánea, sin que el sujeto sc vea precisado a proceder previanocate
a coordinaciones intultisas> (Op. elt., pag.225),

Inversidn y Compensación:

Era estas tareas distinguimos siguiendo a Cooper y otros (citados por
Starkey y Gelmaao. 1982>, tres tipos de respuesta

NIvel 1 t Respuestas “prImitivas”: Los errores dc los niños indican que
sólo tienen en cuenta la última transformación efectuada en los
conjuntes, Ignorando todas las noodlficacIones pre~ias.
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Nivel 2 : Respuestas “cualitativas”, basarías únicanoente en el tipo de
transfornoaclón realizado, olvidando el mo’ de objetos enopleado cío las
transformoaaciones, De este noodo, el niño contesta correctanoente en los
probienoas de Inversión simple y compensación - pero incorreetanoente
en las tareas de inversiómo y conapensaclón lncomoopletas,

Nivel 3 : Respuestas ‘cuantitativas’>, El niño tiene en cuenta el tipo de
transfornoacíón y la cuantía de la noisn,a - dando contestaciones
correctas en los problenoas de inversión y conapensaelón tanto sí estas
SOn completas conoo incompletas,

Conmutatlvldadt

Nivel 1 : El niño no tiene en cuenta la propiedad conmutati’a por lo que
cada vez que se modifica el orden de los sumandos se ve en la
necesidad de repetir los cálculos para hallar de nuevo la solución,
Cuando se le hacen las oportunas sugerencias, no es sensible a las
misíooas.

Nivel 2 : En un primoaer monoento el niño no es consciente de la
conm-nutatividad, pero al intentar resolver los problenoas, él rnisnoo hace
el descubrimiento o bien cae en la cuenta en cuasoto se le sugiere,

Nivel 3 La comotestación dc los niños es innoediata y saben justificarla
demostrando lo evidente de la misma.

Problemas aritméticos de enunciado verbal

Para cada uno de los problenoas planteados se indica si el niño ha sido
capar o no de resolverlo correctanoente, noediante la puntuación 1 o O
respectivamente, Asínoismoto se reseño la estrategia utilizada en cada
caso, basándonos en la taxononoía amplianoente utilizada en la
investigación sobre el renta ICarpenter y Moser, 1.982,,,):
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Estrategiasde adición

Contar todo con noodelos: Los niños utilizan objetes o stms dedus potra
representar cada uno de los sumandos y luego cuentan la u:oión de los
dos conjuntos comenzando por el primer elanoento,

Contar todo sin noodelos : La secuencía de conteo comasienza por une y

continúa hasta la respuesta biascada, Aquí tatoobiéto se cuemota todo pero
sin utilizar objetos o los dedos para representar los sumooandes, Esta
estrategia requiere algún noétodo para roo perder cíe vista el añinero dc
escalones que representa el segundo sumando y saber así cuamado debe
detenerse el conteo, Cuando se usan los dedos, estos juegan un papel
notos’ diferente que en la estrategia anterior: no representan el segundo
sumando sino que sinen para indicar el número de escalenes en la
secuenela de conteo,

Conteo desde el primer sumooando: El niño empieza a contar a partir del
prinaer sumando presentado en el problema,

Conteo desde el sunoando noavor: La secuencio de coReo comoalenza a
partir del mayor de los dos sunoandos. aun cuando en el problema se
presente en segundo lugar.

Estrategias de sustracción

Separar desde o El atño representa a través de objetos o dc sus dctlo::s loa
cantidad mayor ~ luego separa la cantidad noas pequeña Contatodo el
núnoero de objetos que quedan da la contestación.

Contar hacia abalo desde o Es una esbategla paralela a la antetier pero
basada en el conteo. El niño conolenza a contar hacia atrñs a partir del
número mayor dado en el problema y desciende mato moúnoero dc
escalones igual al número menor: el últinoo númooem-o nonobrado es la
respuesta,
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Separar hasta : El punto de partida es semejante al de la estrategia
“Separar desde’>(cl niño representa fisícanoente el conjunto noayorb Sin
embargo, luego se van quitando uno a uno los elenoentos basta que
quede un número de objetos igual a la cantidad menor dado en el
problenoa. El nañmooero de elementos sustraídos constituye la respuesta.

Contar hacia abalo hasta : Partiendo del núnoero noayor sunoinistrado cío
el problema, el niño cuenta hacia abajo hasta llegar al núnoero noenor. El
número dc palabras en la secuencla de conteo es la solución del
pmble mio a

Añadir a : Supone una acción aditiva, El niño tonoa un núnaero de objetos
igual al núnoero noenor dado en el problenoa y va añadiendo hasta formar
una colección igual al número mayor, Para encontrar la respuesta cuenta
el nútnero de objetos que ha añadido-

Contar hacia arriba desde o Es la estrategia de conteo paralela a la
anterior. El niño inicia la secuencia de conteo hacia adelante
conoenzando por el núnoero menor y terminando al llegar al número
noayor, El número de palabras cío la seucocia de conteo proporciona la
respuesta.

Emoarciar Sólo factible cuando pueden uÚl[zarse mooodelos, El moiño
representa dos conjuntos en correspondencia uno a uno - Contando el
número de elenoentos desparejados encuentra la solución,

Tanto en los problemas de adición corno en los de sustracciólo las
estrategias mencionadas pueden dejar paso al uso dc dolos nuno4ricos
noanoenízados o bien datos derivados de los noismos.

Para la valoración de los errores no hemos partido de una taxononola
preestableclda sino que loa sido a partir del análisis de los videos cónio.
a posteriori. se ita establecido la categorización presentada en nuestro
estudio, El proceso seguido ha sido el siguiente: hemos comenzado por
recoger todos los errores eo:ooetldos por cada uno de los sujetos en les
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distintos problenoas (independietotemioentc del mooomeneo en que
aparecen en el proceso de solución>, lina ‘-ez realizado el análisis por
sujetos, lo hemos hecho por problemas, describiendo para cada uno de
ellos, los errores que aparecen, según curso y nivel de rendimiento,
Después tocinos procedido a la Labuiación de los resultados, pero
teniendo en cuenta únicamente el primer error cometido por cada niño
en cada problema. El incluir la totalidad de los errores atendiendo al
\ugar de orden de cada uno de ellos, complicaba en exceso el proceso
sin apenas aportar inforeooaelón adicional,

Para cada uno de los 48 niños examinados lacítoes elaborado tana ficha en
la que se presentan, de fornoa rtíuy resumido, los resultados obtenidos
en las pruebas aplicadas, Incluyendo la estrategia seguida en la
resolución de cada uno dc los problemas aritméticos, ‘Yanto estas
(lchas-resusooen cottoo la descripción de los errores cotooettdos por los
niños de distinto curso en cada uno de los problemas. se incluyen en un
anexo (anexos a5 1 y o’ 4 respectivanoentel.

4.4,ANALISIS ESTADíSTICOS

Además de recuentos de frecuencias y de cálculos de porcentajes, se ha
hecho ura pequeño uso de técnicas estadísticas no paranoétricas:

- Pruebaji-cuadrado como prueba de independencia y coíooo
técnicadc contraste de distribuciones observadas, tanto en ci caso de
datos dependientes conoo imodaope:ntiientes. La hemos utilizado, por umoa
parte, para saber si los resultados obtenidos en las distintas tareas
planteadas a los niños están o ion relacionados signíficativamente y, por

otra, en ci estudio de conop-araciones, para averiguar st los niños de
distjroto curso y/o nivel de rendimiento difieren significativanoente en
alguno de los aspectos estudiados.

- Coeflc¡etate de contingencia,: Cuando la prueba ji-cuadrado
perrtahte rechazar la hipótesis de independencia, hemos a~-eriguado cl
coeficiente de contingencia para saber el grado de relacióto entre las



lOS

dos variables, calculando asimismooo la r de Pearson equivalente. sienopre
qtíc es posible.

- Prueba de la probabilidad exacta de Pisloer: La hemos utilizarlo
con la misma finalidad que ji-cuadrado, pelo cuando N<20,

- Prueba de MaeNemar para bailar la razón crítica Za 1-leamos
hecho uso de esta técnica para conoparar, dentro de cada grupo. el
grado de dificultad de los probienoas de distinta estructura senaántica mi
presentados con distinto tanoaño del núnoero o, en el caso de los
conoparativos, con explicación y sito ella.

- Prueba H de Kruskal-Walils: Nos ha peretoitido coíooparar bis
puntuaciones totales obtenidas en los problemas por los grupos de alto,
noedio y bajo rendimiento, dentro de cada curso,

Por otra parte. para averiguar la diferencia de medias de las
puntuaciones totales obtenidas en los problenoas. se loa aplicado 1am
prueba t de Student.

El análisis por medio de las pruebas ji-cuadrado, Coeficiente ale
contingencia., 1-1 de Ka-uskal-Wallis y t de Student, se ha realizado
través de ordenador. Les cálculos para hallar la raxóto crítica Z emo el
estudio de la significatividad de la diferencia de proporciones y para
aplicar la prueba de la probabilidad exacta de Pisher se han efectuado
manualmente.
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5. RESULTADOS
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5.1 RESPUESTAS CORRECTAS EN LAS DISTINTAS TAREAS

PRESENTADAS

La primera partc de nuestro estudio empírico es eslríctamente
cuantitativa.En ella vamos a presentar las frecuencias Y porccnta~esdc
respuestascorrectase.n cadauna de las tareas,así comolos resultados
obtenidos del análisis estadísticode los mismos. Quedadividido, a su
vez, en tresapanados:

- En primer lugar presentarnos,para cadaunade las tareaspor
separado,las frecuenciasy porcentajesde respuestascorrectas
encontradas,tanto gkbales.como los referidosa los distintos cursosy

nivelesde rendimiento.

En el caso de las pruebas piagetíanas, tenemos en cuenta tres
categoríasde respuesta,en función de la etapadel desarrollo indicada
por la contestacióndel niño.

Por lo que se refiere a los problemas,constatamos,únicamente,si cl
niño llega a resolverlos,, aunque seadespuésde titubeos e incluso
errores;es decir, tenernosen cuentasi el niño se muestracapazde
encontrarla solución, independientementedel procesoseguido para
ello: las categoríasde respuestason, por lo tanto, sólo dos: éxito o
fracaso.Distinguimos entre la presentacióncon númerospequeñosy
cori númerosgrandes,aunquehay que recordarque los problemasno
se hanaplicado sistemáticamenteen las dos magnitudesdel númeroa
todos los niños,sino que. en el casodelos preescolares.se presentaron
inicialmente con números pequeñosy, sólo si los resolvían. Se
planteabancon números grandes, mientras que los niños de EGB
debían resolver primero los problemas con números crandes.
reduciendoel tamañodel númeroen casode fallo.

Las frecuenciasy porcentajesse presentar en tablas que van
acompañadasde suscorrespondientesgráficos.
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- En un segundoapartado nos detenemosen el estudio
comparativode las respuestascorrectas.Presentarnos,por unaparte,
los resultadosde aplicar las pruebasJ1.cuadradoy de la probabilidad
exactade Fisher (éstaúltima sólo cuandono se cumplenlos requisitos
necesariosparala aplicaciónde la anterior) para delimitar la influencia
de las variables curso y nivel de rendimiento (separadamentey en
interaccIón),en la ejecuciónde cadauna de las tareas,así como los
obtenidosmediantela pruebat de Studentparacompararlas medíasde
las puntuacionestotalesalcanzadasen los problemas

Por otra, se recogenlos resultadosde hallar la razóncrftlca Z entre las
distIntas proporcionesde respuestascorrectasen los problemas,según
el método de Macflemar, paraaveriguarsi las diferenciasen su grado
de dificultad alcanzan slgnifleatívldad estadística,delimitando por
separadola influenciaejercida por la variedaddel problema(resultado
de la acción conjunta de la estructura semántica.ubicaclon de la
Incógnitay tipo de acción Implicada), el contexto lingoistico (sólo en
los problemascomparativos),y el tamañodel número.

- La tercerapartese dedicaa estudiarlas relacionesencontradas
en los resultadosobtenidosen lasdistintaspruebas,mediantecl test de
ji-cuadradoutilizadocorno pruebade Independencia,yen el casode no
cumplirse las exIgenciasrequeridaspara su aplicación, mediantela
pruebade la probabilidadexactade Fisher.Presentamosen cadacasoel
coeficientede Contingenciahallado,así como, siempre que es posible.
su equivalencia en coeficiente de correlación r. De este modo se
averlguala relación de laspruebasplagetianasentresí, de laspruebas
de las propiedadesaritméticasentresi, de unasconotras y de unasy
otras con los problemasaritméticosen los dos tamañosdel número,y,
por fin, de los distintosproblemasentresí.

Aunque se desciendea analizarlos resultadosen los distintoscursosy.

dentro de cadauno de ellos, en los distintos niveles de rendimiento,se
ha visto la necesidadde realizar tambiénlos cálculos agrupandolos
resultadosobtenidosen Preeseolarpor una partey en EOB por otra.
dada la exigúldad de las muestrasque quedan tras las sucesivas
subdIvisiones(12 alumnosen cadacurso,de los quc 4 son de cadanivel
de rendimiento).



5.1.1 Frecuenciasy porcentaiesderespuestascorrectas
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Oréfleo 5.1.1

Porcentaje de respuestasconectasen los problemas con números
grandes,en los distintos eunosescolares
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Poreentsjc de respuestasconecta, en lo. problensescon números
pequeños,en los distintos cnrsos escolares
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Grúfleo 51.3

Porcentaje ele niño. ele 1’Preesc,que resolvieron cnrrecta,nente los
pioblesnas core n’grandes, según niveles de renetinelenen
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GrAfleo 5.1.4

Porteetaje da relúna de 2’ da Preascolarque resolvieroncorrectamente
1o problema.con o pequeños,segúnnivele.da rendimiento.
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Gráfico 5.1.5

Porcentaje de niño. ~r de Preescoterque resolvieron correctamente
lo. problema.con u

5 grandes, segúnniveles de xrndimnlentn
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Gráfico 5.1.0

Porcentaje de niño. eSe 2’ da Presenciarque resolvieroncorractasnenre
los problemas con o’ pequeáne,segúnnivele. de rendimiento.
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Gráfico 5,1.7

Porcentaje de niños de P ¿eEClI <¡o. resolvieron correctanoenta los
problense.con es~ grande., segúnnivele. de rendimiento
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Gráfico5.1.8

Porcentajede tilde, de Ids LCD <¡te TesolVieron ~rrectsroeate los
problemas con o’ pequeños,sqÚn nivelesde rendimIento.

o Alto

•
QEo

$ 23 4 5 5 7 8 9 ¶011 121314151617

SC

50

—o

‘o

2 3 4 5 6 7 8 9 10 I~ $2 13 4 15 6’?



uu&
#

flh
N

N
?

ffflh
fN

Ifl
•

¡
8

8
8

8
8

8
8

8
8

8
8

8
8

8
8

8
8

¡
0~1

~
a

,.,.tte
t<

0
,.q

,q
~

e
.q

,.

¡
11

—

¡
¡

II
1~1

~
¡

1
•

1
—

1
~

—
<

q
~

e
.0

e
¡

a
t4

0
1

.tW

¡
S

s
1

1
‘:1

‘3



12(1

Gráflco 5.1.9

Porceata4ede reMo. de 2’ ¿reECU quernotv4eron correctamente lo.
protdenias eez¡e’ grande. , segúnniveles de rendlrnlcoto
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Tabla 5.1.6: RESLLTADO EN LOS PROBLEMAS COMPARATIVOS SIN EXPLICACION

Problemas connúmeros pequeños

1’ de Preescolar 2~ de Prececolar

Comparación 3 3 lS.33%l 4 l33.33%I

Coníparaclón 2 1 lS.33%l 3 125%)

ComparacIón 3 2 (16.67%) 5 141.67%)

Problemas con números grandes

1~ de LOD 2’ de EGB

ComparacIón 1 0 9 (75%)

ComparacIón 2 0 7 153.33%)

Comparación 3 2(16.67%> 8(6667%>

Comprenden con seguridad el tórinino eomparetivo:

1’ de Preescolar 1(8,33%)

2’ de Preescolar 2 1] 6.67%)

1’ de ECli O

2’ dc ECO 7 58.33%>
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RESULTADOS OBTENtDOS EN LA TAREA DE CONSERVACION

Gráfico 5.1.10

1’ de Preescolar

Gráfico 5.1.11

2’ de Preescolar

6.87%

Gráfico 5.1.12

1~ de LCD

I~ Etapas
6.33% 0 Etapa 2U Etapal 6,67%

Gráfico 5.113

2’ de LOS

9 Etapa 3
0% • Etapa 2m Etapa ¶

83.33%

9 Etapa3 Etapas

8.33% U Etapa 2 0% U Etapa2
0 Etapa $ E Etapa $

25.O0~4
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RESULTADOS EN LA TAREA DE INCLUSION DE CLASES

Gráfico 5.1.14

lO de Preescolar

Gráfico 5.1.16

1’ LCD

6,33%

4>87%

Gráfico 5.115

2’ dc Preeseolfir
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Gráfico 5.1.17

2’ LOSEtapa 3
• Etapa 2
• Etapa 1

Etapa 3
U Etapa2
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16,67%
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16,67%

59-33% 2500’
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50.0%

83.34%
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RESULTADOS EN LA TAREA DE SERIACION

Gráfico 5.1.18

V de Preescolar

41,67%

Gráfico 51.19

i~ Etapa3
• Etapa2
21 Etapa $

25,00%

Gráfico 5.1.20

1~ de ECU

16.67%

8,33%

Gráfico 5.1.21

EtapaS
• Etapa 2
• Etapal
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RESULTAnOS OBTENIDOS EN LA TAREA DE LA CONMUTATIVIDAD

Gráfico 5.1,22

10 dc Prececolar

Gráfico 5.1.23:

20 de Preescolxu[fl napas
U Etapa2
U Etapa’

Gráfico 5.1.24

Etapas

~ Etapa2
¡u Etapal

Gráfico 5.1.25

1’deEGE ~ EtapaS 2
9deEQB

0 Etepa2
U Etapal

l~ ¡aspas
~ flepa2
E! Etapa 1
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RESULTADOS EN LA TAREA DE LA

Gráfico 5.1.26:

1.’ de Picescotar U Etapa 3

~AEtapa2
O Etapa 1

0%
18.677,

5 EtapaS

O Etapa 2
EJ Etapa 1

ASOGLATIVIDAD

Gráfico 5.1.27:

2’ de Preescolar 5 Elapa 3

• E:apa2
• Etapal
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4t 67
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Grúfico 5.1.29:

2’ eleLOE

0%

Gráfico 5.1.28:

1’ de LOE
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RESULTADOS EN LA TAREA DE INVERSION

Gráfico 5.1.30:

1’ de Preeseolar ¡aspeS
~
Dl tttapat

Gráfico 5.1.31

2 dc Preescotar

Gráfico 5.1.32 Gráfico 5.1.33:

1~ de SOD E! atipeS

H EtapaS
E —pei

¡u EtepaS
E atapeS
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2’ de LCR E!
~ atapeS
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RESULTADOS EN LA TAREA DE COMPENSACION

Gráfico 5.1.34

1’ de Preescokr

Gráfico 5.1.36:

1’ dc LOS

Gráfico 5.1.35:

EJ atapes
Z Etapas
Dl atape 1

2 de Preeseolar

Gráfico 5.1.37:

2’ de EGE
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RESULTADOSEN LA TAREA DE INFERENCIA DE LA OPERACION

Gráfico 5.1.38

l~ de Preescolar

Gráfico 5.1.39:

2’ dc Preeseoiax
0 atipeS
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ti rape

Gráfico 5.1.40:
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Dl Etapa 1

Gráfico 5.1.41
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5.1,2 EstudIo conanarativo

Para contrastarlas distribuciones observadasbentosutilizado la prueba

ii-cuadrado y, en el caso dc N< 20 el test dc la probabilidad exacta dc
Fisber, La comparaciónde las medíasde las puntuacionesobtenidasen

los problemasse ha realizado por medio dela prueba t de Studento de
la 1-1 de l=i-uskal~Wallis.Paracontrastar,.dentrode cada grupo, el grado

dc dificultad de los problemas, se ha averiguadola razón critica Z
medianteun procedimientopropuestopor MacNemar.

Cora remolón de los resultados obtenidosen distintos cursos

ComnaraciónentrePreescolary EGI3

Prnebaspiagetianas

Los cursos de Preescolar tornados conjuntamente difieren
significativamente de los de EGE en las pruebasde Conservación del

número y de inclusión de ciases, En el primer caso ha sido necesario
at4rupar las categoríascorrespondientesa lasetapas 1 y 2 porque nos

encontramosen algunascasillas frecuenciasteóricasmenoresde 5. La
diferencia observadaha resultado ser altamentesignificativa Ip =

0.0002)y el coeficientede Contingenciaentre la variableCurso y la
variableConservaciónha resultadoser de 0504, equIvalentea r =

‘íS44. En Inclusión de clasessehan mantenidolas trescategoríasy la
diferetIcia entre los niveles escolaresconsideradosno ha sido tan
titorrada, El coeficiente de Contingenciaobtenido en relación con la

‘ariabie Curso ha sido de 0.39 (en estecaso no puede averiguarsesu
eqtt i~-alencia a r porque no hay el mismo número de filas qt¡e dc

columnasen la tabla de contingenclal. En la pruebade Seriaciónno bac

diterenciassignificativas entre Preescolary Ecli.
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- Propiedadesaritméticas

Los niños de Preescolarpresentandiferencias significativascon los de
LOE en las cinco propiedadesaritméticasconsideradasen el estudio.
Averiguandoel coeficientede Contingenciaentrecadauna de ellas y la
variableCurso, nos encontramoscon que el más alto lo presentala
prueba de Conmutatividad (C = 0.448. equIvalentea r = 0.8241. A
continuaciónse hallan las de Asociatividad (C = 0,407, requivalente=

0,759), Inversión (C = 0,404. equivalentea r = 0,756), Compensación
(C = 0.375, r = 0,728), y, por último, la pruebade inferencia (C =

0,359. equivalentea r = 0,712). Por lo tanto, la diferenciamayorentre
estos dos cursosse encuentraen a propiedadConmutativa de los 24
niños de Preescolarsólo 7 ban alcanzadola etapa3, mientrasque lo
han hecho 19 de los 24 que forman la muestrade EGB. La menorestá
en la prueba de Inferencia (la más fácil), donde ya 14 nIños
preescolareshanllegadoa la etapa3 frentea los 22 de £013,

- ProblemasaritmétIcos de enunciado verbal utilizando
númerosgrandes

Se rechaza a hipótesisnula en todos los problemas,exceptoen el de
Igualación-1. Esto equivale a decir que el grupo de niños de Preescolar
difiere significativamente del grupo de SOS en cada uno de los
problemas con números grandes excepto en el mencionado. La

diferencIa es altamentesignificativa en los problemas Cambio-5 -
Comparaelón-2.igualacióa-5 Companación-3,Igualaclón-4eIgualación-

3. Los coeficientesde Contingenciaentre la variable Curso y tales
problemas,son respectivamente C = 0,581. quepuedeu-aducirsea r =

0903: C = 0,559 (equivalentea r = 08891: C = 0.533 (r = 0,8681: C =

0,509 (r = 0.848): C = 0,509 (r = 0,848): C = 0.504 Ir = 0.8441. La
diferencia n,ás marcada se encuentra, por tanto, en el problema
Cantblo-5.

u
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- Problemasaritméticos de enunciado verbal utilizando
tiúnierospequeños.

Cuando se reduceel tamaño del número, las diferencias entre la

muestrade Preescolary la de EGB son significativasúnicamenteen los
siguientesproblemas: cainbto-5. Comparacián-3.Cambio-3, Igualación-
E, Igualación.4,Combinación-2. En Cambio-5 la diferencia resulta
altamentesignificativa IP = 0,0001) y el coeficientede Contingencia

entre la variableCurso y este problemaha llegado a ser de 06, que
correspondea r = 0.921 - Lo han solucionado bien tres niños de

Preescolary ventiunode KGB (de venticuatroque tienecada grupo>, Los
coefleleníeshalladosen el resto de los problemasdondese encuentran
diferenciassignificativasson, respectivamenteC = 0,389 (r = 0.7421. C

= 0,134 ( r = 0,783). C = 0433 Ir = 0,782), C = 0.432 (r = 0.7821, C =

0359 Ir = 0,712).

ComprensIónde términoscomparativos

La diferenciade la distribución de Preescolary de EOB en cuantoa la
comprensiónde los términos comparativos,no llega a ser significativa
al nivel establecido.En Preeseolar,tres niños los comprendensin
explicación,frentea sieteniños de £08.

- Puntuactonestotales alcanzadasen la resolución de los
problemas

Preescolary LOE difieren significativamenteen laspuntuacionestotales
obtenidasen la solución de problemascon númerosgrandesy con
númerospequeños.Aplicando la pruebaT de Student. en ambos casos
la diferenciade mediases altamentesignificativa (p = 0,00011,
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Comnaraclónentre U y Q’ Preescolar

Pruebaspiagetianas

En las pruebaspiagetianasde Inclusión de clasesy de Seriación, las
distribuciones de los niños de 1’ y de Qt de Preescolarhan sido

Idénticas : en la primera han alcatuadola etapa3 , dosniños de cada
cursoy en la segunda.tres. En la pruebade Conservacióndel número
sólo se encuentraen la etapamásavanzadaun niño de ~ de Preescolar.

la diferencia,por tanto, es muy pequeñay favorableal cursomásbajo.

- Propiedadesde la aritmética

Los dos cursos de Preescolarsólo difieren significativamenteen la
pruebade inferencia : cuatroniños de 1’ de Preescolarhan llegadoa la
etapa tres frente a diez de 20, El coeficiente de Contingenciaentre la
variablecursoy la variable Inferencia,ambasdicotómicas,es de 0452 y

equivale a un coeficiente de Pearson de 0.799. En las pruebasde
Inversión y Compensaciónlas distribucionesson Idénticasen ambos
cursos: sólo dos niñosde cadauno estánenla etapa3. En Asociatividad

sólo un niño de 2~ de Preescolarse encuentra en la terceraetapay en
Conmutatividad cinco niños de 2’ frente a dos de 1’. Como puede
observarse.exceptoen el casode Inferencia, las diferencias,cuandose
encuentran,son mínimas.

Problemasarltrnetleos de enunciadoverbal con números

grandes.

Los dos cursos de Preescolardifieren significativamente al nivel
establecido(005> en ocho de los diecisieteproblemaspresentadoscon
númerosgrandes.Averiguandoel coeficientede Contingenciaentre la
variable Curso y cada uno de estos problemas.hemos obtenido los

siguientes.ordenadosde mayora menor

Combinaciófl-1 IC = 0,56. equIvalentea r = 0.891,
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Cambto-4 (C = 0.555, equivalentea r = 0,836).

- rgualneión-6CC = 0555, equivalentea’- = 0,886).

- Oamparactón-I(O = 0,505,queequivale a r = 0,8451.

- lgualaclón-5(O = 0.5, equivalentear = 0.841).

- Ca¡nblo-2(O = 0,469, equivalentea r = 0,314).

Oambio-110 = 0,452, equivalentea r = 0.799),

- Cambio-e<o = 0452, equivalentea r = 0,799).

En el restode los problemasno puedereebazarsela hipótesisnula, es

decir, los cursosde I~ y 2~ de Preescolarno presentandiferencias
significativas, La mayorparte de ellos son muy diliciles para los niños
dc amboscursos,exceptolos problemasde Igualación-1 e lgualación-2
en los quesólo un nIño de 2~ de Preeseolarno es capazde resol’-crlos
correctamentefrente a seis de F. En estos casos,si no se aplica la
corrección de Yates, puede rechazarsela hipótesis nula al nivel

establecido.

- Problemasaritméticos de enunciadoverbal con números

pequeños,

Los cursosde l~ y 2t de Preescolarpresentandiferenciassignificativas
en los problemasOamblo-4,Comtinación-í y Comparaclón-2.En los
trescasosse ha obtenidola misma distribución : de doce niños de cada
curso, los resuelvensiete de 1~ y todos los de segundo, El coeficiente
de Contingenciade estos problemascon la variable Curso ha sido de
0,456, eqtilvaieníea r = 0.803,En el restode los problemasno llega a
rechazan-sela hipótestenula, siendo idénticoslos resultadosobtenidos

en uno y otro cursoen lguaiacíón-4(cinco niños de 1’ y cinco <le 2~ lo
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solucionanbIen): la diferenciaes mínima en Camblo-2 casi todos los
niños lo solucionancorrectamenteen ambos cursos) y en Can9bio-5

sólo un niño de 2’ y dos de 1’ hallanbien la solución).

Comprensióndetérminoscomparativos

Los términos comparativosofrecenunagran dificultad a los niños de

Preescolar.Sólo un niño de 10 y dos de 20 alcanzana comprenderlossin
explicación.La diferenciano esestadisticamentesignificativa.

- Puntuacionestotales alcanzadasen la resolución de
problemasconnúmerosgrandes

La prueba t indica que la media obtenida por los niños de 2’ de
Preescolaren la solución de problemas,cualquieraquesea el tamaño
del número,es significativamentemayorquela alcanzadapor los de 1’
de Preeseolar.La diferenciaentremediases másacusadaen el casode
los problemascon númerosgrandes(p=O,OO3 frente a p=O.O137 en el
caso de los problemascon númerospequeños). La desviación con
respectoa la mediaes semejanteen U de Preescolarcuandose utilizan
númerosgrandesy númerospequeñosmientrasque en ~ disminuye
notablementecon la reduccióndel tamañode los números.

Comnaraclónentre2’ de Preescolary 1’ dc KGB

Pruebaspiagetisnas.

El grupo de 2’ de Preescolardifiere significativamentedel grupo de 1’
de FOn sólo en la pruebade Conservación ningún niño de 2’ de
Preescolarha llegado a la etapa3 n9ientrasquesiete de U de £013 va
están en ella, El coeficiente de Contingenciaentre estavariable y la
variableCursoes de 0,456 que traducidoa la r de Pearsoí,resultaser
de 0.803. En Inclusión de clases sólo un niño de 1’ de E013 ha

alcanzadola etapa3 frente a dos niños de 2~ de Preescolary en
Seriacióncuatro niños de 1’ de EOB frentea u-esde 2’ de Preescolar,
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- Propiedadesaritméticas

No hay diferencias significativas en ninguna de elias, Los resultados
obtenidospor los niños de 2~ de Preescolarhan sido muy semejantesa
los de la de £013 yen algúncaso(Inferencia > idénticos,

- Problemasaritméticos de enunciadoverbal utilizando

númerosgrandes:

Las diferenciassignificativasentre estos dos cursos, cuandose utilizan

númerosgrandes.se sitúanen los problemasCambio-5e Igualación-4.
queresultanmuy difíciles paralos niños preescolares: sólo un niño es

capazde resolvertanto uno comootro, mientrasquelo hacenmás dc la
mitad de los niños de U de £013 (8 y 7 niños respectivamente).El
coeficientede Contingenciaentre la variable Curso y los mencIonados
problemasha sido: en Camblo-5, O = 0,516 (equivalentea 08541 y en
Igualación-4,O = 0.469 (equIvalentea r = 0,814).

Problemasaritméticos de enunciadoverbal utilizando
númerospequeños:

Cuandoreducimosel tamañode los números,las diferenciasentre 2~
de Preescolary U de EGE en la solución de problemas.disminuyen
notablemente.Sólo llega a rechazarsela hipótesisnula en el problema

Camblo-5. es decir. únicarnettteen él difierensignificativamenteestos
dos cursos: un niño de 2~ de Preescolarlo resuelvefrente o nuevede

de EOB, Este problemapresentaun coeficientede Contingenciaen
relacióncon la variable Curso de 0.56, que equivale a un coeficientede
Pearsonde 0,89.

- Comprensiónde términoscomparativos

Lo diferenciaobservadaentre 2~ de Preescolary U de £013 no alcanzala
significativídad estadísticaal nivel establecido (p = 0.05), siendo
favorable al curso de preescolares: dos niños comprenden tales
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términos sin explicación mientrasque ninguno de los de U de £013 lu
hacen.

Puntuacionestotales alcanzadasen la resolución de
problemas

Cuandoconsideramosel total de problemasresuelto con corrección,la
media obtenida en 1’ de EGB es significativamente mayor que la
alcanzadaen 2~ de Preescolar,tanto connúmerospequeñoscomocon
números grandes, tal y como se pone de manifiesto mediante la
aplicación de la prueba t. Las desviacionestipicas descienden
notablementeen ambos cursos en el caso de utilizar números
pequeños.

Comnaracióndc 1’ y 2’ de £013

Pruebaspiagetlonas:

Los niños de 1 difieren significativamentede los de 26 de £013, en la
prueba de inclusión de clases Ip = 0001 con corrección de
continuidad), Sólo un niño de 1’ frente a diez de ~$ han alcanzadola
etapa 3. El coeficiente de contingenciacuando relacionamoseste
problema con la variableCurso es de 0.601, que traducido a la r de

Pearsonresultaser de 0,922. En las otrasdos pruebaspiagetianas,hay
másniños queestánen la terceraetapade

2a de £013 quede I~ , pero
lasdiferenciasno llegana ser estadisticamentesignificativas.

Propiedadesde la aritmética:

No se rechazala hipótesisnula enninguno de los casosestudiados,Las
diferenciasque encontramosentre un curso y otro no llegan a ser
significativas,aunquesiempreson favorablesa 2~ de £013. En el casode
la Compensación,lasdistribucionesson idénticas: alcanzanla etapa3 la

mitad de los niños de cadacurso,
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- Problemasaritméticos de enunciado verbal utilizando
númerosga-andes

Las diferenciasentre U y 2~ de EOB sólo alcanzanla significatividad
estadisticaen el problemade Comparación-3.Mientrasque todos los
niños de 2’ lo resuelven,sólo lo hacencinco de los docequefortuan el
grupo de l~. El coeficiente de Contingencia obtenido eture este
problemay la variableCursoes de 0,54. equivalentear = 0,874.

Problemasaritméticos de enunciadoverbal utilizando
númerospequeños1

Las diferenciasson muy pequeñasy siemprefavorablesa 2’ de £013, En
ningún casollegana sersignificativas- La diferenciamayorentreambos
cursos se encuentraen los problemasde Cambio-fi e Igualación--4.
donde tres niños de 1’ no los resuelven mientrasque lo hace la
totalidad de los de 2’ de LOE.

- Comprensiónde términoscomparativos:

Siete nitos de 2~ de £013 y ninguno de los de 1~ con9prendentales
términos sin explicación. La diferencia resulta ser altamente

significativa IP = 0,007 con correcciónde continuidad>,

- Puntuacionestotales alcanzadasen la resolución de los
problemas:

La diferenciade mediasobtenidasen Uy 2’ de £013 son significativas
tanto en en la resoluciónde problemascon númerosgrandes(t=2,59:

p=O,O167). como en la de los problemas que utilizan números
pequeñosIt=2.253: p=0.0316>, La desviacióntipíca desciendeen estos
últimos probkmas,legandoa ser nula en 2’ de EOB. ya que todos los
raiños obtienenla puntuaciónmáxima.
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ComparacIón cte los resultadosteniendoen cuentalos distintos
¡de rendimiento, niveles]

Los distintos contrastesse hanrealizadocon la pruebade ji-cuadrado,
sin perder de vista su limitación en estos casos, debido al escaso
número de niños, y la necesidad,por tanto, de corroborar los
resultadosmediantela pruebade la probabilidadexactade Písher

1-icínos averiguadoqué problemas discriminan mejor los niveles de
rendimiento establecidos, en Preesrolar y EOB, por los
correspondientesprofesores.Paraello aplicamosla siguientefórmula

ID = A alto/A alto + A bajo.

Donde: A alto es el número de aciertos en el grupo de alto

ren di tu lent o.

A baje es el númtío de aciertosen el grupode bajo nivel.

Coninaración en .rc el nivel alto y el a xci halo de Preesedar

:

Para realizar este contrastehemos consideradoa los ocho niños
preescolaresque, en opinión de sus profesores, tienen un alto

rendimiento escolary a los ocho con el nivel másbajo

- Pruebaspiagetianas

La mayor diferencia entreuno x otro grupo se encuentraen la prueba
de Serianón : tres niños del glupo alío han llegado a la etapa 3
ni entrast1ue nit9 gu ¡lo de los del grupo de bajo tendínl lento la alcanza-
Sin embargo.no llega areehazarsela hipótesisnula al nivel establecido,
En las tareascíe Conservacióny de Inclusión de clasesuno y dos niños
respectivatrente del nivel alto y ninguno de los niños de bajo
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rendimientosc encuentraen la etapamás avanzada.Las diferencias no
alcanzanslgnificarividadestadistíca,-

Propiedadesdela aritmética:

Aquí la diferencia entre los niveles de alto y de bajo rendimiento se
localiza únicamenteen la propiedadaritméticade la Conmutatividad

ningún niño de bajo rendimiento da muestrasde conocerlafrente a
cinco niñosdel nivel alto. El coeficientede Contingenciacon la variable

rendimientoes de 0,559, que equivale a 0.889, La p de Fisherobtenida
(0,012> confirma la slgnificatívidadal nivel de confianzadel 5%

Problemasaritméticos de enunciado verbal utilizando
númerosgrandes:

Las diferenciassignificativasentreun ni~el y otro de PreescolarSe sitúa

en los problemas

- Comparaclún2 : Ningún niño de nivel bajo llega a
resolverlo mientrasque s~ lo hacen siete de nivel alto. El nivel de
Contingenciaque presentaeste problemaen relacióncon la variable
nivel de rendimientoes el más alto : de 0,661. equivalentea r = 0967,
El indice de discriminaciónde esteproblemacon respectoa estos dos

gruposes máxima, es decir, igual a 1.

- Cambio 1 : los ocho niños de nivel alto lo resuelven
mientras que sólo lo hacen dos del nivel bajo, El coficiente de
Contingenciacon respectoa la variable nivel de rendimiento es de
0,612, equivalente a r = 0.93, El indice de discrimInación de este
problemaen relacióna estos dos niveles de rendimientovaloradospor
los profesoreses de 0,8.

- Cambio 6 : Lo resuelvenseis niños de nivel alto
frente a uno de nivel bajo. El coeficientede Contingenciacon respecto

a la variable rendimientoes de 0.533 y equivale a r = 0,868, El indice
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de discriminación con respectoa estos dos niveles de rendimiento es
de 0,86-

- igualación 3 Sólo lo resuel~’e un niño de nivel bajo

mientrasque lo hacenseis de nivel alto, El coeficientede Contingencia
con el nivel de rendimientoes de 0,533, equivalentea r = 0,868, Su
indice de discriminación del nivel alto y bajo de rendimiento es de
0,86-

La pruebade la probabilidad exactade Fisher coincide tan9bién en
destacarcomosignificativaslas diferenciasen estosproblemas.

Los resultados obtenidos por los grupos de nivel alto y bajo en
rendimientoson muy próximos, sobre todo, en los problemasCambio-
5, Combinaclón-2, Comparación-3, lgualacíón-4, lgualación-5e
lgualación-6 Excepto este último, se trata de los problemas más
dificiles para los cursos de Preescolar,de modo que la aproximación
tienelugar por abajo.

En los demásproblemas,si no tuviéramosen cuentala correcciónde
Yates, llegaríaa rechazaj-sela hipótesisnula. El valor de p en estoscasos
es de 0.056. por lo que, en rigor estadístico,no puede hablarsede
signIficación al nivel de confianzadel 5%,

- Problemasaritméticos de enunciadoverbal utilizando

númerospequeños

Los niños de Preescolar de nivel de rendimiento alto son

significativamentesuperioresa los de nivel bajo en los siguientes
problemascon númerospequeños

- Comparación 3 : Lo resuelvendos niñas de nivel
bajo y siete de nivel alto, El coeficientede Contingenciaen relacióncon

la variable nivel de rendimiento es de 0,533, que traducido a la r de
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Pearsonalcanzaura valor de 0868, El indice de discriminación entre
los niños de unoy otro nivel es de 078.

- CombInación2 : Lo solucionancon correcciónsiete
nit’Ios de nivel alto y sólo uno de nivel bajo El coefic~eúte de
Contingenciacon la variable vendinilento es de 06, equivalente a
r=O.921, El índicede dlscrtrninaetónde ambosgrupos es de 0,875.

- Cambio a : Encuentranla respuestacorrecta dos

niños de nivel bajo frente a siete del alto. El coeficiente dc
Contingencia con la variable rendimiento es de 0,533. que SC

correspondecon r=0,868. Este problema tiene menos poder de
discriminaciónquelos anteriores: ID=0778,

En CombInación 1, Igualación 2. Igualación 5 e Igualación6. si no
tuviéramosen cuentala corrección de continuidadse alcanzarla la
sign~fleatlvidadestadística,Mediantela pruebade la probabilidadexacta
de flsher se obtieneen todos ellos exceptoen el de Igualación-S. Oil Ci
que el valor de p esde 0.056.

ComprensIónde términoscomparativos

La diferencia entre el grupo de alto y bajo rendimiento no difieren

sigrilfícatívamente en la comprensiónde términos comparativos.
aunquese apreciala superioridaddel grupo de elevado rendimiento
u-es niños del ¡sismo son capacesde comprendersin eKpllcaCiófl~
mientrasqueninguno de los de bojo rendimientolo es.

Puntuacionestotales alcanzadasen la resolución de
problemas

La diferenciade mediasde los resultadosobtenidosen la soluelót9 de
problemas,tanto cuandoutilizan númerosgrandescomocuandoutilizan

númerospequeños.es significativa, Se rechaza en anibos casos la
hipótesis nula con un riesgo de error Inferior al 0.01 - Cabedestacar
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asimismoel aumentonotable de variacióncon respectoa la mediaque
experimenta el grupo alto cuandose le plantean los problemascon
númerosaltos, La desviación típica en el grupo de rendimiento bajo
apenassufrevariacióncon el cambio enel tamañode los números,

Comparacióncntre los niveles de alto y de balo rendimientodeEOB

- Pruebaspiagetianas:

Las diferencias entre ambos niveles no llegan a ser significativas en
ninguna de las tareas plagetianas, El análisis de las tablas de
contingencianos indica queen todoslos casoshay un mayornúmerode
niños del grupoalto de £013 queha alcanzadola etapa3 en lasmisínas,

- Propiedadesde la aritmética:

Los gruposde alto y de bajo rendimientodifieren significativamenteen
laspropiedadesde

- Inversión: Los ocho niños del grupoalto estánen la
etapa3 frente a sólo un niño de bajo rendimiento. El coeficiente dc

Contingenciaentreestavariabley la variablenivel de rendimientoes de
0,661, que podemostraducirar = 0,967,

- Compensación : Siete niños del grupo de alto
rendimiento y uno del de bajo han llegado a la terceraetapa. Esta
propiedadalcanzaun coeficientede Contingenciacon la variable nivel
de rendimientode 0.6, equivalentea r = 0,921.

- Conmutatividad : Los ocho niños de alto
rendimiento han alcanzadola etapamás avanzadaen esta prueba
mientras que sólo tres niños de rendimientobajo lo han hecho, El

coeficientede Contingenciacon el nivel de rendimientoes de 0,59 Ir =

0.9131,
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- Problemns aritméticos de enunciadoverbal utillznndo

númerosgrandes:

La única diferenciasignificativa halladaentre los niños de £013 de alto
rendimientoy los de nivel bajo se sitúa en el problemaIgualación-4 -
Esteproblemaha resultadoser el más diSidí paraestecurso y sólo tres
niños de bajo renditníentoescolarllega a solucionarlo mientrasque la
totalidad de los de mejor rendimientolo hacen,Tratandode averiguar

la relación entre este problema y el nivel de rendimiento, ¡905

encontramoscon un coeficiente de Contingencia de 0.559, que
equivalea unarde Pearsonde 0.889.

Problemasaritméticos de enunciado verbal utilizando

númerospequeños:

En la mayor parte de los problemascon números pequeñosSC ha
alcanzadoen estecurso el máximo de corrección, no encontrandopor
tanto, ningunadiferencia cuantitativaen las respuestasde los niños de
alto y de bajo rendinjiento. Las únicasdiferenciasentreambos ni’-eles
se sitúan en los siguientes probkmas : Camblo-5, Conibinación-2,
Comparación.1. ComparacIón-a, Igualación-a e lgualación--4. Estos
problemas han resultado ser los más difíciles para este curso,
situándoselos fallos sólo en el grupo de bajo rendimiento. Dc todos
modos,en ningún casollega a rechazarsela hipótesisnula, Los indices

de discriminaciónde tales problemascon respectoa los niveles de bajo
y de alto rendimientoson siempre inferiores a 0,65, valor que suele
tomarse como mínimo para considerar que una prueba es

discriminativa.

• Comprensióncte términoscomparativos

Los grupos de rendimiento alto y bajo de £08 no difieren
sígníficativamenteen la comprensiónde los términoscomparativos.Los
resultadosson muy similares : tres niños del grupo alto comprendc¡
sin explicación frenie a dos niños del grupo de bajo rendimiento,
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- Puntuacionestotales alcanzadasen la resolución de

problemas

Las diferencias de medías de las puntuacionesobtenidasen los
problemaspor los gruposde alto y de bajo rendimientode EOB, son
significativas, Independientementede cuál sea el tamaño de los
núnieros,Cuando se utiliza’, númerospequeñosla diferenciatiendea
disminuir debido al efecto techo(t=2.2, con pr0,045 Frente a t=3,23
con p=0.OOSuI. Tanto en un grupo como en otro, la desviación de las
puntuacionescon respectoa la media aumenia con el tamañodc los
números,

Comparacióndel nivel alto de Preescolarcon el nivel balode ECB

,

Hemos comparadoconjuntamentelos resultadosobtenidos por los
cuatro niños de 1’ y los cuatro de 2’ de Preescolarde alto
rendimiento,segúnla valoraciónde sus profesores,con los cuatroniños

de l~ y los cuatro dc 2’ dc £013, que han sido valorados de bajo
rendimiento,

- Pruebasplagetianan1

Los resultadosobtenidos por los niños de nivel alto de 1’ y 2’ de

Preescolaren las pruebasde Inclusión y Seriaciónson idénticos a los
alcanzadospor los niños de 1’ y 2~ de KGB de nivel bajo : dosniños de
cadagrupo estánen la etapa3, En la tareade Conseivaclóntresniños
del nivel bajo de £013 se encuentranen la etapatuás madurafrente a
sólo un niño preescolar.La diferenciaes, pues,favorable al grupo de
escolaridadmásavanzada,perono alcanzala significatividadestadistica-
En conjuntopodemosafirmar que en esteapartadolos resultadoshan
sido muy similares.
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Propiedadesde ta aritmétIca 1

Ocurre lo mismo que acabamosde mencionar, En las pruebasde
Inferenciae Inversión. los dos grupos alcanza,ilos mismos resultados
Un niño en la etapa3 en el primer caso y seis en el segundo,£n el
restode laspropiedadesexistendiferenciasperonunca significativas
En la prueba sobre la Asoclatividad es favorable al grupo de bajo
rendimientodc KGB mientrasque en Compensacióny Conmutativídad
se aprecíauna ligera superioridaden la tuuestra de preescolaresde

nivel alto,

- Problemasaritméticos de enunciadoverbal utilizando

númerosgrandes

Los resultadosen los probkmas con númerosgrandessiguen siendo

muy semejantesen los dos grupos contrastados,En ningún caso sc
rechazala hipótesis nula, Las diferencias,cuandoexisten, son muy

pequeñas(de un alumno y, en un caso, de dos) y siemprefavorablesal
grupode rendimientobajo de EGfl.

- Problemasaritméticos de enunciado verbal utilizando

númerospequeños

Las diferencias que presentanlos grupos de Preescolar(nivel alto) y

ECE (nivel bajo> no alcanzan la significatividad estadística,Ea siete
problemasno se ha podido elaborar la tabla dc contingenciapor l9aber
sido resueltospor la totalidad de los niños lía variableproblema sólo
teníaun valor), EnCambio 3 y en igualación 3 la distribuciónen los dos
gruposha sido la misma : sieteniños hanhalladola solucióncorrectaen
ambosproblemas.En los casosde desigualdad,estaes n9uy pequeña:

algunasvecesfavorableal grupode bajo rendimientodc KGB Cambio 4.
CambIo 5. Comparación2, Igualación-4 e Igualación5). y otrasal grupo
de rendimiento alto de Preeseolar Combinación2. ComparacIón1 y

Comparación3).
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- Comprensióndc los términoscomparativos

Entre los preeseolaresde alto rendimiento, tres comprendensin
explicación estos términos frente a dos niños del grupo de bajo
rendimientode EGB, La diferenciaes favorable, por lo tanto, a los más
pequeñosaunqueno puederechazarsesu atribuciónal azar.

- Puntuacionestotales alcanzadasen la resoluciónde los
problemas.

La diferenciade mediasen la puntuaciónglobal de los problemasno es
significativa nl cuandoseutilizan númerosgrandesni cuandose utilizan
númerospequeños,aun cuandose apreclauna ligera superioridaden
EGE, En los dos gruposlas puntuacionesson más homogéneasen el

casode los problemasconnúmerospequeños.

Comoaraciónentre el 250/o sunerior de la muestrade Preescolary el
25% inferior de la muestrade KGB

En estecontrasteno hemostenido en cuentala valoracióndel profesor
sino las puntuacionestotales obtenidas en los problemas. 1-lentos

seleccionadoel 25% superior de las mismasen el grupode Preescolar
tomado en su conjunto y el 25% inferIor en KGB sin tomar en

consideraciónel curso al que pertenecenlos niños, De este modo se
han formado dos grupos de seis niños cadauno, El primero está

constituido por dos niños de 1’ de Preescolar(de nivel alto según
valoracióndel profesor)y cuatro de 26 de Preescolar(tresde valoración

académicaalta y uno de medial. El segundolo integranlos cinco niños
de 1’ de KGB, cuatro consideradospor sus profesorescomo de bajo
rendimientoy uno de rendimientomedio. y un niño de 2’ del nivel bajo
de 2’ de KGB. A pesarde la escasezde la muestraasífomíada.hemos

aplicado el test ji-cuadrado, sin perderde vista su limitación en este
casoy la necesidadde corroborarlos resultadosmediantela pruebade
la probabilidadexactade Fisber.
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Pruebaspiagetlanas1

Los retalladoshansido muy semejantesen los dos grupos. En ningún
caso se ha rechazado la hipótesis nuia, En Conservación las
distribucionesson Idénticas En Inclusión un niño de los preescolares
estáen la etapa 3 mIentrasque ninguno de los del grupo inferior de
KGB la alcanza,En Sedaciónson dos los niños de Preescolarque han
llegado a la tercera etapa frente a ninguno de los de KGB aqui
estudiados.Es decir, cuandose encuentraalgunadiferencia, esta es
favorablea los máspequeños.La pruebade la probabilidadexacta de
Fishercorroboraestos resultados,La p calculadaen todoslos casoses
superiora 0,05, lo que índica que la ocurrenciade distribucionesasí
puedenatribuirseal azar.

- Propiedadesde la arItmética 1

Tampocoaquí se encuentrandiferencias significativasentre el cuartil
superior de Preescolary el cuartil inferior de KGB. En esto coinciden
las pruebasdeji-cuadradoy de la probabilidadexactade Fisher,

Dc nuevolas desigualdadesque aparecenentreambasdistribuciones
son ventajosasparalos preescolares,Así, en la pruebade Inferencia los
seisniños de Preescolarestánya en la etapa3 cuandosólo cuatrode los
tuavores han llegado a ella. En Inversión un niño de preescolarse
encuentr.aen la etapa más avanzadafrente a ninguno de EGIB: en
Compensaciónla relación es de dos preescolaresfrente a ninguno de
KGB ven Conmutatividadde tres frente a uno respectivamente.

• Problemasaritméticos de enunciadoverbal utilizando
númerosgrandes.

Las diferenciasobservadasentre un grupo y otro nuncallegan a ser
significativas. SIn embargo,analizandolas tablasde contingencianos
encontramossisternátlcarnentecon unasuperioridaden la muestradc

los más pequeños.-lay quehacer la salvedadde los problemasCambio
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1. Cambio 2 e Igualación 2 en los que todos los niños responden
correctamente,El problema que tiene una mayor capacidadpara
discriminar estos dos grupos es el de Igualación4 (ID = 0,75)- Hemos

aplicado la pruebade la probabilidadexactaa la dIstribución obtenida
en este problema y los resultados son coincidentes con los

proporcionadospor la técnica ji-cuadrado : Tal dIstribución puede
darsepor azarcon p = 0,242’l.

- Problemasaritméticos de enunciado verbal utilizando

números pequeños1

En nIngún casopuederechazarsela hipótesis nula, por lo que podemos
afirmar qt¡e el cuartil superiorde Preescolary el cuartil Inferior deKGB
no presenta dIferencias signifIcativas. Sin embargo, cuando las
distribucionesde ambosgruposrio son coIncidentes,lo q¡íe ocurre sólo
en seis problemas: CambIo 3, Combinación 2, ComparacIón 1,
Comparación3, IgualacIón 3 e Igualación4, las tablasde contingencia
indIcan sistemáticamenteresultadosfavorablesal grupode Preescolar,
En Cambio 5 los dos grupos se Igualan en un valor medio tres
respuestascorrectasen cada uno) y en el resto la equiparacióntiene
lugar en el valor máximo (seis respuestascorrectasen cada uno). El

mayor indice de discriminación en relación con estos dos grupos se
encuentraen el problemaIgualación4 (ID = 0,6251, La pruebade la
probabilidadexactade Físher coincide con la de ji-cuadradoen que ni
en esteproblemalas diferenciasllegan a ser significativas.

- Comprensiónde términoscomparatIvos

No podemoshablarde diferenciassignificativasentrelos dos grupos
que aqul consIderamos,ya que si aplicamosla corrección de Yates no
llega a rechazarsela hipótesisnula, Sin embargo,otra vez se revela la
superioridad de los máspequeños.Entre estos, tres comprendenlos
términos comparativossin explicación,cuandono lo hace ningún ¡liño
del cuarttl inferior de KGB, La pruebade la probabilidadexactaconfirma

el resultadoobtenidoa travésdeji-cuadrado: nos proporcionaunap de
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0.09, que no nos permite hablar de sigri¡ficacíón al nivel de confianza

del 5%.

Puntuacionestotales alcanzadasen la resolución de
problemas:

Lix los problemascon númerosgrandesla diferenciade mediasen las
puntuacionesalcanzadases altamente significativa (p=O.OO3GI y
favorable al grupo de Preescolar.Cuandose reduceel tamañode los
números,los resultadostienden a igualarsepor el efecto techo:en este
caso la diferencia, también favorable a los preescolaresdcl cuartil

superior,no llega a la significatividad estadistica,

Comoaraclónentre los nivelesalto, medio y balo dentrode cadauno de
los cursosescolares

Estos contrastesse han realizadoúnicamentepor medio de la prueba
de la probabilidadexactade Pisher,ya que los gruposcomparadosson
extremadamentepequeñoscuatroniños en cadauno),

• Pruebaspiagetianas:

A pesar de los resultados superiores obtenidos en el grupo de
rendimientoalto frente a los otros dos, no se encuentrandiferencIas
significativasentre los tresniveles, en ningunode los cursos.

Propiedadesde la aritmétIca 1

En 1’ y en 2’ de Preescotary en 2’ de EGE. las diferencias entre los
distintosnivelesde rendimientono alcanzanslgniflcatividad estadistica,

En 1’ dc EGE el grupo de rendimiento alto difiere significativamente
del de bajorendimientoen Inversión. Compensacióny Conmutatividad,
En las trespruebaslos cuatroniños de nivel alto hanalcanzadola etapa

3 frentea ningunode los de nivel bajo.
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• Problemasaritméticos de enunciado verbal utilizando
númerosgrandes

En 10 de Preeseolar,la única diferenciasignificativa se encuentraen el
problema Cambio 1, donde todoslos de nivel alto y ninguno de los de
bajo respondencorrectamente- Aunque no alcancenla significatividad
estadísticaal ¡tivel prefijado, cabendestacarlasdiferenciasbaIladasen
los problemas: Cambio2, CombInación1, Comparación2. Igualación 1,

Igualación2 e Igualación3, En todos ellos, tres niños de nivel alto los
resuelven.mientrasque no lo hace ningunode los de nIvel bajo Ip de

Fisher=0.071i.

En 2’ dc Preescolarel grupo de nivel alto difiere significativamentedel

de nivel bajo, en el problema Comparación-2. Sin llegar a ser
significativa la diferenciaes tambiénmuy marcadaen Comparación3
(p=0.07II.

En 10 dc EGB lasdiferenciasno alcanzanla significatividad estadística
peropodemosresaltarlashalladasen los problemas: Cambio3, Cambio

5. Comparación3, Igualación4 e Igualación 5 (los resuelventresniños
de los cuatrode nivel alto y ninguno de los de nivel bajo).

En 2’ de EGE - aunqueen ningún casopuedebablarsede significación,

la mayor diferencia se encuentraen el problema Igualación 4, que
resuelventodos los de nivel alto y medio mientrasquefallan en él dos
uñesde nivel bajo.

• Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
númerospequeños:

En 1’ de Preescolarlas diferencias significativasse encuentranentre
los niveles de rendimientoalto y bajo y en los siguientesproblemas

Combinación 1, Comparación1 e Igualación2 (los resuelvenLodos los
de rendimiento alto y ninguno de los de bojo). Podemos destacar
también,aun sin ser significativas, las diferenciashalladasen Cambio3,
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CombinacIón2. Comparación3 e Igualación 5 , dondetres niños de
nivel alto los resuelvenfrentea ningunode nivel bajo, asi comolas que
encontramosen Igualación 1 e igualacIón6 queresuelvencuatro niños

de nivel alto y unode nivel bajo.

En 2~ de Preescolarhallamosdiferenciasignificativa entre los grupos
de rendimiento alto y bajo en el problema Comparación 3. En
Combinación 2 y en Igualación 4, aunqueno pueda hablarse de
significación,lasdiferenciassonmuy marcadas,

En jO de EGE no podemosdescartar,con un nivel de confianza del
95%, que las dIferenciashalladasseandebidasal azar, Sin embargo,en
el problemade Cambio 5 esmuy marcada,siendola probabilidad exacta
de quese de unadistribución asi es de 0,071.

En r de EGE no se dá ninguna diferencia entre niveles de

rendimiento: todos los niños de estecurso resuelvencorrectamentela
toialidad de los problemascon númerospequeños.

Comprensióndetérminoscomparativos

No se aprecian diferenciassignificativas entre los distintos niveles de
rendimientoeaninguno de los cursos-

Puntuacionestotales alcanzadasen la resolución de
problemas

Paraaveriguarsi lasdiferenciasencontradasen laspuntuacionestotales
obtenidas por los niños pertenecientesa los tres ni~ele5 de
rendimiento. son lo suficientementeacusadascomopara que no puedan
ser explicadaspor el azar, hemos aplicado la prueba H de lcruskat-
Wallis, Posteriormente,a través de la prueba U de Mann-Whitney
comprobamossi tal diferencia es producida por los resultadosde un
sólo grupoo de varios grupos.
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En todos los cttrsos,exceptoen 2’ dc KGB, las diferenciasentre los
nivelesde rendmiento alto, medioy bajo sonsignificativas.

Comparacióndentro de cada grupodel grado de dificultad de los
roblernas,

El nivel de dificultad dc los distintos problemasqtwda indicado en el
estudio de porcentajes dc respuestascorrectas presentadocon

anterioridad,

Aqul vamos a comparar tales porcentajes para comprobarsi las
diferencias revisten significatividad estadistica. Para ello, hemos
averiguadola razón critica Z medianteun método desarrolladopor
MaeNemar,Partiendodc una tabla de 2X2, se obtiene Z a partir de las
frecuenciascorrespondientesa los resultadosdiscordantesen el par de
problemasque son objeto de contraste. Si llamamos b y e a estas
últimas,calculamosZ del siguientemodo:

Z=~ (b-c)2/b+c.

En un primer momento se efectuan los contrastesatendiendoal
distinto tipo de problema en las dos magnitudes del número, a
continuación los quehacenreferenciaa los resultadosobtenidosen los
problemasde Comparacióncon y sin modIficar el enunciado,y, por

último, se ti-ata de averiguarsí el tamañodel númeromarcadiferencias
significativasen los resultadosde los problemas.Las comparacionesse

han realizado en el conjunto de la muestra y en los grupos de
Preescolary KGB separadamente.

IDi feroncia de diñe,titad en función (leí distinto tino de oroblemas-ET
1 w
56 142 m
320 142 l
S
BT


Los valoresZ hallados entre las proporcionesde respuestascorrectas
en los distintos problemas,se presentanen las tablas5-1,15 a 51,19
que ofrecemosa continuación,El nivel de significatívidadalcanzadoen
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cada casose expresamedianteasteriscos(uno cuandop=0,05y dos
cuandops0,01).

Tanto para la muestra total como para el grupo de Preescolar se
incluyen dos tablas, unacorrespondientea los problemascon números
grandesy otra a los problemascon númerospequeños,Sin embargo,
parael grupo de KGB sólo se recogenlos resultadosde los problemas
con númerosgrandes:con númerospequeñosno lo hemos estimado

necesarioya que únicamentehallamos dos problemas(Cambio 5 e

Igualación 4) que. siendo los más dificiles, difieren significativamente
de todos los demásexceptode CambIo3, CombinacIón2, Comparación
3 e Igualación3.

Tras la presentaciónde las mencionadastablas, y basándonosen los
resultadosrecogidos en ellas, indicamos para cada problema, Su
dificultad relativa con respectoa los demás, así canto el nivel (le
significatitidad alcanzadoen las diferencias,El análisis se realiza en la
muestratotal Preeseolary KGB, teniendoen cuentael tamtmo de los
númerosutilizados en los problemas,
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MUESTRA TOTAL

Problemas con números grandes

Problema mAs fAca que

cambio3~
Cambio 5•.
Cambio6”
Combinación 2”

cambio 1 ComparacIón 2”
Ccn-~,aracló~ O~’
IgualacIón4”
Igualación 5’.
Igualación 6”

ntñsdlflcU que sin dif. significativa

Cambio 2
Cambio4
Combinación
Comparación1
gea ación t

Igualación 2

Cambio3”
cambio4
Cambie5”
CambIo6”
Corníjlnoclón 1’
Combiiiacón 2~

CambIo? Coruparoclón 1’
Con>pa-acíón2”
Comparacióna”
Igualación i’’
igualación4’
Igualación ~

igualación6”

Cambio a
Cambio5’’
Comparación~“

íoualación 4’’

caniblo3”
Cambio5”
combinación 2

CambIo4 comparación3”
IgualacIón4”
IgualacIón5’~

Cambio
Cambio2’
Cambio
Combinación
Comparación
IgualacIón 1
Igualación2’’

Cambio2’
Iguaiaclóri 1’
IgualacIón2’’

Cambio t
Igualación
Igualación 2

Caínbío 6
Conabinaclón2
Conipamactón2
Isualaríón3
Icualación 5
Igualación 6

Cambio 1
CombInación
Cciíiparacíón 1
Cot:iparacíón2
Igualación a
1 ocMación 6
Cambio 6



1 Gb

MuESTRATOTA!

.

Problemascon númerosgrandes

Problema más fácil que

cambio5

CambIo 5”
ComparacIón3”
IgualacIón4”

cambio(3 Igualación 5’

másdificlí que

CambIo 1’’
CambIo2”
CambIo3•’
Cambio4’’
CambIo6’’
Cernbtitaclón 1
CombinacIón2’’
ComparacIón 1
ComparacIón2’’
igualación 1’’
IgualacIón2”
igualacióna’’
Igualación 5’
IgualacIón6”

Cambio1”
CambIo2”
Combinación1
IgualacIón 1’’
Igualación 2”

sin dlf.sigTltflCOtiV&

Comparación3
Igualación -l

Cambio 3
CambIo4
Combí¡12ció112
ComparacIón 1
Comparación2
IgualacIón3
Igualación 6

Cambio3”
CambIo5”
CambIo6’

combinación 1 Combinación 2”
ComparacIón2’
Conuparactátl3”
Igualación-1”
Igualación 5’’

Igualación6’

Cambio 5”
Comparación3’’
Igualación 4’’

CombInación2

Cambio2’
IgualacIónV

Cambio1’’
Cambio2”
CambIo4’
combinacIón 1
ComparacIón 1’
IgualacIón 1’’
igualacIón2’’

CambIo 1
ComparacIón1
IgualacIón 1
lgua]aclótl3

CambIo3
Catablo6
ComparacIón2
Igualación 3
Igualación 5
Igualación e



CambIo2’
IgualacIón 1.
Igualacíót,2’’

1 70

MUEs’rL&’rora: Problemascon númerosgrandes

Problema másfácil que másdificil que

CambIo3’
CambIo5’’
CombInación 2’

COmpanciÚnt Ccníparación3’
Igualación4fl

Igualación5”

CambIo5’
Comparación3’
IgUtIloclón 4”

CambIo 1”
Cambio2”
Igualación 1’.
Igualación‘‘2
Combinación

Cambio 1”
Cambio2’~
Cambio3”
CambIo4”
CambIo6”
Combinación 1”
Combinación2”
Conparación1”
Comparación2”
Igualación1.’
IgualacIón 2’’
Igualacióna”
Igualación SC.

IgualacIón6’’

CambIo3’’
CambIo4’
CambIo5”
Cambio6”
Combinación2”

IgualacIón i ComparacIón 1’
ComparacIón2”
Comparación3”

IgualacIón~“

igualación4’
Igualación~‘‘

Igualación6”

sin dif.signlflcativa

Cambio 1
Cambio 4
Cambio6
Combinación t
ComparacIón2
Igualación a
Igualación 6

Cambio a
CambIo-1
Cambio 6
Combinación2
Coniparaclón1
Igualación a
IgualacIón5
IgualacIón6

Cambio5
Igualación 4

CambIo 1
CambIo2
CombinacIón 1
Igualación 2

Conipaxaciót, 2

COTnparaciána



l~71

MCESTILA TO iAI~

Problemascon números grandes

Problema másfácil que más dilidil que sin dif.signIfieativa

Cambio3’’ Catablo 1
Cambio‘1” Caníblo2
Cambio5” IgualacIón 1
Cambio6’’
Combinación1’

lgtialaeión 2 Ennabinación2”
Contparación1
ComparacIón2”
Comparación3”
IgualacIón3”
Igíial¿íción 4’’

IgualacIón5”
Igualación6”

CambioS” Cambio 1’ Cambio3
Cctmparación3 CambIo2’” Cambio4
IgualacIón4’’ Igualación 1’’ Caníbío6

Igualación3 igualacIón 5’ IgualacIón2” CombInación 1
CombInación2
comparacIón1
Con,paracíón2

IgualacIón6

Cambio 1’’ Cambio5

Cambio2” Comparación3
Entablo3”
CambIo‘4”
CambIo6”
Combinación1”

Igualación4 Combinación2”
Comparación1”
ComparacIón2”
Igualación 1”
Igualación2’’
Igualación3”
IgualacIón5’
Igualación6’’



~W4T0%ATpTÁr

Problemascon mimaros gordos

Problema inÉs fácil que

CambIo5.
Comparación:~“

Igualación 4’

Igtiatacl6n 5

Cambios”
Comparación3”
Igualación 4”

más difleil que sin dlf.signiflcativa

Cambio 1”
CambIo2”
Cambio -1”
CambIo6’
Combinación
ComparacIón1”
Comparación2’
igualación 1”
igualación2”
Igualación3’

Cambio 1”
Cambio2”
Combinación 1’
IgualacIón1’’
Igualación 2’’

72

I~uaiacI6o o

CambIo3
Combinación2
Igualocíón6

Cambio 3
Cambio4
CambIo6
CombInación2
Comparación1
Comparación2
Igualacióna’’
IgualacIón5
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ProblemaS connúmeros pequeños

Problema mAs fácil que

Cambio3”
CambIo4’
CambIo5’
Cambio6’
Combinación1’
Combinación2”

cambioi. Comparación1’
Comparación2’
Comparación3”
IgualacIón 1’
Igualación2’
Igualación3’
Igualación4”
Igualación 5”
Igualación 6’

Cambio3”
Caníbio5”
Combinación2”
Comparación3”

cambio 2 Igualación 4”
Igualación 5”

Cambio5”

Caotbio 3

másdifldil que sin dlf.signlfleativa

Cambio2

Cambio 1
CambIo 4
Cambio 6

Combinación 1
ComparaCión1
ComparacIón2
Igualación 1
IgualacIón2
igualación 3
IgualacIón6

CambIo 1”

Cambio2”
Cambio4”
Cambio6”
Combinación1”
Comparación1”
Comparación2’
IgualacIón1’’
IgualacIón2’’
IgualacIónY
IgualacIón6’’

Conibinacíón2
Comparación3
Igualación 4
IgualacIón 5



17 -4

~T~ToT~

Problemn con números pequeños

Problema mt. fácil que

Cambio3’’
Cambio5’’
CombinacIón 2”
Comparación3”

CambIo4 Igualación -i’’

olAs difícil qoe

Caníblo1’

sin dlf.signlflcaíiva

Cambio 2
Cambio6
CombInación
Comparación
Comparación2
Igualación t
Igualación 2
Igualación 3
Igualación
Igualación 6

CambIo5

CambIo3’’
Cambio3’’
Combinación2’
Comparac:íón3”

Cambioo Igualación 4”

IgU0%Iacló-’í 5’

Carablo 1”
CambIo2”
Cambio3”
Cambio
Cambio6”
Combinación
Combinación2”
Comparación
Comparación2”
Comparación3’’
Igualación 1’’
Igualación2’’
Igualación3’C

IgualacIón4”
Igualación ~.n

Igualación 6’’

Cambio 1. Cambio2
Catabio4
CombInación
Comparación 1
Comparación2
Igualación

lonalación2
Igualacióna
IgualacIón6
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MUESTRA TOTAL

Problemn con números pequeños

Problema alAs fácil que más dmoil que sin dltslgniflcativs

Cambio3” Cambio 1’ Cambio 2
CambIo 5” Cambio 4
Combinación 2” Cambio 6
ComparacIón 3” Comparación 1

CombinacIón 1 IgualacIón 4” Comparación 2
Igualación I
igualación2
igualación 3
Igualación 5
Igualación 6

CambioS CambIo1” CambIo3

Cambio2” Comparación3
Caníblo4 Igualación4
Ca,ablo6’ IgualacIón5
CombInación 1’’

CombInación? Comparación 1”

ComparacIón2”
Igualación1’’
Igualación2’’
Igualación3’
igualacIón6”

Caml,Io3” CambIo 1’ Cambio2
Cambio5” Cambio 4
Con,binación2” CambIo6
Comparación3” CombInación 1

Comparación 1 Igualación 4” Comparación 2
igualación 1
Igualación2
Igualación3
Igualación 5
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~-
11~T~TOTAL

Problemascon números Pequeños

Problema mAs fácil que
sin ctif.signincativa

Cambio3’
CambIo5’’
CombInación 2
Comparaci~~3”

Comparación2 igualacíó~4”

Cambios~.

COolP&taeión a

Cambio3’’
Cambios’’
Combinación2’~
Comparación~

Igaaíacíó.n Ilualacíón 4’’
Iguaiac~~, 5.

Cambio’

Caníblo 1”
Cantio 2”
Cambio4”
Cambio 6”
Combinación
Comparación
ComparacIón2”
Igualaci~~ 1
lgua1ació~2”
IgualacIón3”
IgualacIón5’
Igualacióno”
Cambio

más dilXcil que

Igualación 6
Cambio 2
Cnntbío -1
Cambio6
CombInación
Comparación
Igualación 1
Igualación 2
igualación a
Igualación
Igualación o
Cambio 3
Cornbit>acióa2
Igualación 4

Cambio2
Cambio 4
CambIo6
Contblnacíóa 1
Comparacíón
Comparación2
Igualación 2
Igualación 3
igualación o
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MUESTRA TOTA!

.

Problemascon númerospequeños

Problema másfácil que rnfl difleti que sin dtf.signhficativa

Cambio3” Cambio i • Cambio 2
CambIo 5” Cambio 4
CombinaciónY’ Cambio 6
Coníparación3” CombInación 1

Igualación 2 igualación 4” Comparación 1
Igualación ~‘ Comparación2

Igualación 1
igualación 3
IgualaCión 6

CambioS’ cambio1’ Cambio2
Cambio5” Cambio4
Combinación2’ Cambio6
ComparacIón3” CombinacIón 1

IgualacIón3 Igualación 4” Comparación 1
Comparación2
IgualacIón1
Igualación2
Igualación5
igualación 6

Cambio5’ Cambio 1” CambiO3
Cambio 2’’ combiniiciólt 2
Cambio4” Con,paraciórla
Caníbio6”
CombInación1”

Igualación4 comparación1”
Comparación2”
IgualacIón 1’’
Igualación2”
igualacIón3’’
igualacIón5’
Igualación6’’



MUESTtk TOTAL

ProbíenttasecanúmerospequeI¶os

Igusfrci6n 5

Problema másfácil que

Cambios”
Comparación3’
IgualacIón4’

CambioY’
Cambio5”
Combinación2
ComparacIón~

Igt,aJaelón6 Igualación 4

mAs cUfldil que

Cambio
Carríbio2”
Cambio6’
Igualación u
Igualación2’

CanCbíoU

sin dlf.signlficativa

Cambio3
Cambio ‘4

Combinación 1
CombInación2
Comparación1
Comparación2
Igualación 3
IgualacIóno

Caníbio2
Cambio-4
Cambio 6
Combinación
Comparación
Comparación2
IgualacIón 1
Igualación 2
Igualación 3
IgualacIón5
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r”rnrnt&v

Problema.con números grandes

Problema mAs fácil que másdillcti que sin dlf.signlfic.tiva

Cambio 3” CainbiO 2
Cambio 5” CambIo 4
Cambio 6’ combinación 1

Cambio 1 CombinacIón 2 Comparación 1
Comparación2’ igualación 1
Comparación3” Igualación 2
IgualacIón4” igualación 3
IgualacIón5” Igualación 6

Cambio3” Cambio 1
Cambio 4’ CombInación 1
Cambio5” Igualación 1
Cambio6” Igualación2
Combinación2”

Cambio? comparacióní’
Comparación2”
ComparaCión3”
Igualación3’
IgualacIón 4”
Igualación5”
Igualación6’

CambIo5” CambIo 1” cambIo6
Comparación3’ CambIo2” CombInacIón2
igualación4’ Cambio4’ comparación2

CambioS Coníbinación 1” Igualación3
Comparación1’ IgualacIón 5
Igualación 1’’ Igualación6
igítalacíón2’’

CambIo3’ Caníbío2’ cambiO 1
CambIo5” IgualacIón 1’ CambIo6
CombInación2’ igualacIón2’ combinacIón1

Cambio4 Comparacióna-’ ComParación1
IgualacIón4” Comparación2
igualacIón5’’ igualación 3

igualación 6



1 Ñ (1

pg~~c9L~g: Problemasconnúmems t’,~nóes
Problema tatAs fácil que niás dtflcii que

Cambio 1”
Cambio2”
Cambio3”
Cambio -1”
Cambio4”
CombInación 1’’
Conibinaciótí 2’’

Comparación
Comparación2”
IgualacIón1’’
IgualacIón2”
Igualación3”
Igualación o”

Cambio 5

Cambio6

Cambio 5”
Comparación3
Igualación-V’

Cambio3”
Cambio5”
Cambio6’

Combinación 1 CombInación 2”
Coníparación 2’
Comparación3’’
IgualacIón4”
Igualación 5~’

Combinación?

CambIo5”
Comparación3’
Igualación-‘

Cambio
Cambio2”
Combinación
Comparación
igualación 1”
IgualacIón2”

igualacIón 1’
igualación2’

Cambio 1’
Cambio2”
Cambio4’
Combinación
Comparación
Igualación
Igualación2’

sin dif.sígniflcati-va

Cottípar~*oióíí Li
Igualación 4

Igualar1 ÉCn 5

Canabíoa
Cambio 4
Combinación2
Contparacíón2
igualación3
Igualación 5
Igualación 6

CambIo 1
Cambio 2
Caníbio -1
Coníparaciórí 1
igualacIón 3
Igualación 6

Cambio3
Cambio6
Comparación2
igualación 3
igualacIón 5
IgualacIón6
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~pnnntAD

Problema, connúmeros grandes

Problema más fácil ¿¡nc

CambIo3’
Cambio5”
Cambio6’

Comparación CombinacIón 2’
Comparación3”
Igualación4”
igualacIón5”

CambIo5”
ComparacIónY
igualación4”

Comparación 2

Comparación3

más dificil ¿¡ita sin dif.slgnifleátln

Cambio 2’
igualación 1’
Igualación 2’

Cambio 1’
Cambio2”
Combinación 1’
Igualación 1”
igualacIón 2”

CambIo 1”
Cambio 2”
Cambio3’
CambIo4”
Cambio6”
Combinación1’’
CombInación2’
ComparacIón1”
Comparación2”
igualacIón 1’’
igualación2’’
Igualación3”
igualacIón5’
Igualación6”

Cambio 1
Cambio4
Combinación1
Comparación2
igualación~3
igualación6

Cambio3
Cambio4
CambIo6
CombinacIón2
Comparación1
igualación3
igualación 5
IgualacIón6

Cambio5
igualación4



,wrnrnTAn

Problemas con númerosgrandes

Problema másfácil que másdifícil que sin dif.signincativa

CambioS” Can;bIot
Cambio4’ Cambio2
Cambio5” igualación2
Cambio6”
CombinacIón
Cotabinacíón2’’

Igualación t ComparacIón 1’
Comparación2’’
Comparación3’C

igualacIón3”
igualación4”
igualacIónY’
Igualación6’

Cambio3” Cambio 1
Can~bio4’ Cambio 2
Cambios” Igualación 1

Cambio6”
Combinación 1’
Combinación2’’

lgtialsei¿n? Comparación1’
ComparacIón2”
Comparación3”
Igualación3”
igualacIón4”

igualacIón5”
igualacióne
CambIo5” Cambio2’ C~ín,bío 1
ComparacIón3” Igualación i” Cambio3
igualación4” igualación2” Cambio4

CambIo6
Igualación ~ Conibíííaisíón

Cutoblnactón2
Comparación1
Comparación2
Igualaciót, 5
Igualación6



l83

p~~Cp~

Problema con números grandes

Problema más fácil ¿¡sic

Igualación 4

Comparación3’

Igualación 5

Cambio 5”
Con>piiraclón3”
Igualación 4”
IgualacIón5’

más difícil que sin dlfslgniflcativa

Igualación 6

Cambio 1”
Cambio2”
Cambio3’
Cambio 4”
Caníbio 6”
CombInación1”
Combinación2’
ComparacIón1”
Comparación2”
Igualación 1”
Igualación2”
igualacIón3”
igualación6”

Cambio 5
Comparación 3
Igualación 5

Cambio 3
Cambio5
Cambio6
CombinacIón2
ComparacIón2
igualacIón3
IgualacIón4

Canibio 1
Cambio3
Cambio 4
Cambio6
Combinacióni
CombinacIón2
ComparacIón1
Comparación2
igualación3

Cambio 1”
Cambio2”
Cambio4”
Combinacióni”
Comparación1”
Igualación 1’’
Igualación 2”
Igualación6’

Cambio2’
Igualación 1’
igualación 2’



18-4

P~~Co~

PTobietnasCon números Pequeños

Problema más fácil que
Cambio Y’
Cambio 4’
Cambio 5”
Cambio 6’
Combinación
CombInación 2”
Comparación í’

Cambioi Comparación2’

Comparación~-u

Igualación
lgtiaiacíón2’
IguniaciónY
Iguaiacíón4’’

IgualacIón5’’
IgualacIón(3’

Cambio3”
Cambio5”
Cemblancióna”
Comparación3”

Cambio 2 lguaiacíón 4’’
igualacIón 5”

Cambio5’~

Cambio3

más dlflcti que sin dlf.sígníflcatíva

Cambio 2

CambIo 1
Cambio4
Cambio6
ConíbInación 1
Comparación1
Comparación2
igualación
IgualacIón2
IgualacIón3
IgualacIón6

Cambio
Cambio2”
Cambio4”
CambIo6”
Combinación
Comparación
Comparación2’
igualación i”
Igualación2”
Igualacióny
Igualación6’

Con>binacíón2
ComparacIón3
igualacIón 4

Igualacións



185

ptar~rpTan

Probiemn con números pequeños

Problema más fácil que

Cambio 3”
CambIo 5”
CombinacIón 2’
Comparación 3”

Cambio 4 Igualación 4”

Cambio 5

Cambio 3”
Cambio5”
combinaclólt2’
Comparación3”

Cambio6 IgualacIón4”
igualación 5’

más difícil que sin dif.signiflcativo

CambIo 1’ CambIo?
Cantbio 6
CombInación 1
Comparación 1
Comparación 2
Igualación 1
Igualación2
Igualación3
Igualación5
Igualación6

CambIo i”
Cambio2”
CambioY’
Cambio4’
Cambio6”
Combinacióni”
combinacIón2”
ComparacIón1”
Comparación2”
Comparación3”
igualación 1’’
Igualación 2’’
igualacIón3”
Igualación4’’
Igualación5”
IgualacIón6’’

Cambio i’ Cambio2
Cambio4
Combinación 1
ComparaCión 1
Cotaparación2
igualación 1
IgualacIón 2
Igualación 3
IgualacIón6
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PREESCOI.AR

Problemascon nótaerospequeños

Problema másfácil ¿¡tic

Cambio :3.’’
Cambio5”
Co,iiíaínar,ei,í2’
Cotaipanición,3”

Cotabinaelón 1 Igualación
Igualación 5’

Catniíio 5’’

Co,abiaací¿n2

Cartíbio3”
Cambio5’’
CombinacIón2’
Comparación “

Comparaelda1 igualacIón

másdificil que sin dlf.stgniflcaííva

CambIo 1

Cambio 1”
Cambio2”
CambIo4’
Cambio6’
CombInación
Comparación
Comparación2’
Igualacióny’
igualación 2’’
igualación3’

Igualación o’

CambIo 1’

CambIo 2
Combío4
Caníbio6
Contílarari¿it> 1
Compar~íción2
Igualación 3
lgu aI~ícIón 2
Igualación a
igualación 6

Cambioa
Comí,ar-ació,i :1
igualación -l

Igualación 5

Cambio2
Cambio
Cambio6
CombinacIón 1
Comparación2
igualación
Igualación2
igualación3
igualación 5
Igualación 6
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nnr~nntpn

Problemn con número. pequeños

Problema mía fácil que más difícil que sin dlf,sl4nhflc.tiva

Cambio 3’ Cambio 1’ CambIo 2
CambIo 5~ Cambio 4
CombinacIón 2’ CambIo 6
Comparación 3” Combinación 1

Comparación 2 igualacIón 4” Comparación 1
Igualación5’ IgualacIón1

Igualación2
Igualación3
IgualacIón6

Cambio 5” Cambio 1” CambioS
Cambio2” CombinacIón2
Cambio4” igualción 4
Cambio6” Igualación 5
Combinación1”

Comparación 3 ComparacIón 1”
Comparación2”
Igualación 1’’
igualacIón2’’
Igualación 3”
IgualacIón6’’

CambIo3” CambIo 1’ CambIo2
Cambio5’’ Caa,bio4
CombinacIón2” Cambio6
Comparación3C~ CombinacIón 1

Igualación 1 IgualacIón 4” ComparacIón 1
Igualación5’ ComparacIón2

Igualación2
igualación.3
Igualación 6
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P~~CO~R

Problemascon itúnieros pequeños

Problema niña fácil que mAs difícil que sin dif,uigniflcativa

Caniblo3” CambIo i’ Cambio2
CambIo5~ CambIo-t
Combinación2’ Cambio6
Comparación3” CombInación 1

Igualación2 Igualación4” Comparactón1

Igttalaclón 5’ Comparación2
igualación 1

igualacIón 3

igiCalaclón6

Cambio3’ Cambio i’ Cambio 2
Cambio5” Cambio4

Cotablnación2’ Cambio6

ComparacIón3’’ Combinactórí 1
Igualación3 Igualación4” Coniparación 1

ComparacIón2
igualación 1

iglualaclón 2
Igualación5
igualación6

Cambio5” Cambio i” Cambio3
Cambio2” Combinación2
Cambio 4 Con,par~ícIón3
Cambio 6
Coníbinacióní

igualacIón4 ComparacIón1”
Comparación2”
igualacIón1”
Igualación2”
IgualacIón3’’
Igualación5’
IgualacIón6’’
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pn~rnrpn
Prnbletna. con números pequeños

Problema mía fácil que más difícil que sin dlfaignificativa

Caníblo5” CambIo1” Cambio3
igualación4’ Cantbio2” CambIo4

Igualación 5 CambIo 6’ Combinación 2
Combinación1’ Comparaciónt

Comparación2’ Comparación3
Igualación 1’ IgualacIón3

Igualación 2’ IgualacIón6

Cambio3’ CambIo1’ Cambio2
Cambio5” Cambio4
CombInación2’ Cambio6
Comparación3” CombinacIón 1

Igualación6 Igualación 1” ComparacIón1

Comparación2
IgualacIón1
Igualación2
Igualación3
igualación 5

1
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Problemascon númerosgrandes

Problema mis fácil que mita dIlidil que sin dif.signincativa

Cambio3’ CambIo2
Cambio5’ Cambio4
Cotabinacíón2’ Cambio O
Comparación3’’ Combinación i

CambIo 1 Igualación 4QC Comparación1
igualación 5’ Contparacióíí2
IgualacIón6’ igualaciótí 1

igualación2

igualación a

Cambio3’ Cambio 1
Cambio5’ Canabío‘4

Combtnacióna’ Cambia6
ComparacIón3’’ CombinacIón 1

Cambio2 igualacIón 4” Comparación1
Igualación 5’ Comparación2
igualacIón6’ iguiíacióí

iguialacIórt 2

lguaI~iciort 3

ComparaciónY Cambio y Cambio -t
Carabina’ CambioS
Igualación 2’ Cambia6

Combinarión 1
Combinación 2

cmablo~ Con,paractón

Comparación2
IgualacIón 1
igualación3
lgtuaiación -~

Igualación 5
igualación 6
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Problemascon números grandes

Problema mía fácil que

Cambio 5’
ConiparacIón 3”
Igualación 4”
lgtialación 6’

Cambio 4

mié difícil que sin dif.sígniflcativa

CambIo 1
Cambio 2
Cambio 3
Cambio 6
CombInación 1
Combinación2
Comparación1
Comparación2
igualación 1
igualacIón2
IgualacIón3
IgualacIón5

Cambio 1’
Cambio2’
Cambio4’
igualación 1’

Cambio E Igualación 2’
igualación3’

Cambio5’
Comparación3’
igualación4’

Cambio 13

CambIo3
Cambio6
CombinacIón 1
Combinación2
ComparaCión1
Comparación2
Comparación3
Igualación 4
Igualación 5
igualación 6

CambIo 1
Cambio2
CambIo3
CambIo4
CombinacIón 1
CombinacIón2
Comparación1
Comparación2
Igualación 1
Igualación2
IgualacIón3
igualación 5
igualacIón 6
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Problemascon números grandes

Problema mAs fácil qwe rnA. difícil que sin dif.signífIcaííva

Cambio5’ Cambio 1
Comparación3” Cambio 2

Igualación4” Cambio 3

CambIo4
CambIo6
COmbinación2

Con,bLnscíón ComparacIón
Comparación2

IgualacIón 1
IgualacIón2
Igt:aiación 3
Igualación 5
igualación 6

CambIo 1’ CambioS
Catabío2’ Cambio4
IgualacIón2’ CambIo5

Can,blo6
CombInación i
Comparación1

Combinación2 Comparación2
Comparación3
Igualación t
icualacIón3
igualación 4
Igualación 5
Igualación6
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Problemascon números grandes

Problema nais fácil que más dificil que sin dlf.signiflcstivs

Comparación 3’
Igualación 4’

COmparación 1

CambIo1
Cambio2
Cambio3
Cambio4
Cambio5
Cambio6
Combinación 1
Combinación2
ComparacIón2
Igualación i
Igualación2
IgualacIón3
Igualación 5
igualación 6

Cambio 5’
Comparación 3’
igualación -1’

Comparación2

Cambio 1
Cambio2
CambIo3
CambIo4
Cambio6
Combinación 1
Combinación2
Comparación1
Igualación t
igualación2
igualacióna
igualación5
Igualación6
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Problemas con nón,erosgrandes

Peobienta ¡rAs fácil que

Coinpsraoióna

niás difícil que sin dlf.sigaiflaaíiva

Cambio5’
Comparaciónj

Igualación 4’’
Igualarán6’

Igualación

Cambioa’
Cambio5’
Combinación2’
Comparacióna”

igualación~ lguabción 4’’
IgualactónY
IgualacIón6’

Cambio5
Combinación 2
Igualación 4
IgualacIótí 13

Cambio 1”
CambIo2”
Cambio3’
Cambio4”

Cambio6’
Combinación
Comparación1
ComparaciónY
igualación 1
Igualación2’’
IgualacIón3’’
Igualación 5’

Cambio 1
Cambio2
CambIo3
Cambio4
Cambio 6
Conabinación1
Combinación2
Con;paracIón 1
ComparacIón2
Igualación 2
Igualación 3
Igualación

Cambio i
Cambia2
Cambio4
CambIo6
CombinacIón 1
Comparación 1
Comparación2
Igualación 1
Igualación 3
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Problemascon númerosgrandes

Problema mAs fácil que

Cambio 5’
ComparacIón 3”
Igualación4”

Igualación3

Igualación 4

más dificil que sindif,signlilcativa

Caa,bio 1
CambIo 2
Cambio3
CambIo4
Cambio6
CombInación 1
CombInación2
ComparacIón 1
Coníparaclón2
igualación 1
igualacIón2
igualación5
Igualación 6

Cambio 1”
CambIo2”
Cambio4”
Can,bio6
CombinacIón1’’
Con,partaclón1’
ComparacIón2’
igualacIón1’’
IgualacIón2’’
Igualación3”

Cambio3
CambIo5
Combinación2
ComparaCión3
igualación5
Igualación6
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Problemascon númerosgrandes

Probleiné más fácil q’¡e

Comparación 3’

mAs difícil que sin dlfaigníficariva

Cambio1’
Can>bio2’
IgualacIón2

tgtaalaclónE

Cambio 1’
Cambio 2’
Cambio4’

IgualacIón1’
igualación2’

!gtxaJacióne

CambIo3
Cambio4
Cambio5
Cambio6
Combinación 1
Combinación2
Comparacióni
ComparacIón2
Igualación 1
igualación3
Igualación 4

Igualación 6

Cambio3
Cambio5
Caníbio6
CombInación 1
ConíbInación2
COmparación 1
COmparación2
ComparacIón3
Igualación3
Igualación 4
Igualacióí, 5
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Problemascon númerospequeños

Problenta nuAs fácil que

Cambio 5’
igualación ‘1’

Cambio 1

CambIo5’
Igualación4

Cambio 2

mAs difícil que sin dlf,signiileativa

Cambio2
Cambio3
Cambio4
Cambio6
CombinacIón 1
CombInación 2
Comparación1

ConíparacIón2
Comparación
igualación 1
Igualación 2
igualación 3
igualacIón 5
IgualacIón6

CambIo1
CambIo3
CambIo4
Cambio6
Combinación1
CombinacIón2
Comparación1
ComparacIón3
igualacIón 1
Igualación2
igualación3
igualación5
Igualación6
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Probien-tas conniin,e ros pequeños

Problema másfácil que más dlflcu que sin dlf,signtfleotiva

Canibio 1
CambIo2
Cambio 4

Combio 5
Cambio6

Con>binación 1

CombInación2
Ositibloa Comparación1

Comparación2
Comparación3
Igualación 1
igualacIón 2
Igualación3
Igualación4
IgualacIón5
Igualación 6

Cambio5’ Can,bio 1
lgualac:ión4’ Cambio2

Cambio3
CambIo6

Coníbinación 1

Ombio 4 CombinacIón 2
Comparación1
Comparación2
Comparación3
Igualación 1

igualación 2
Igualación3

Igualación5

igualacIón 6
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Problemascon números pequeños

Problema nvd-s fácil que

Cambio 5

osAs ¿lAIcO que sin dif.signiflcativa

Cambio1’
Canibio 2’
CambIo4’
Cambio6’
Combinación1’
Comparación1’
Comparación2’
Igualación 1’
Igualación2’
Igualación5’
Igualación6’

Cambio5’
Igualación4’

Cambioe

Cambio3
CombinacIón2
Cotí,par0%ción3
igualacIón3
igualacIón 4

Cambio 1
Caníbio2
Cambio3
Caníbío4
CombInación 1
CombInación2
ComparacIón1
Comparación2
Comparación3
IgualacIón 1
IgualacIón2
IgualacIón3
Igualación 5
Igualación6
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Problemascon númerospequeños

Problema más fico que mié dificil que sin difsig¡tIflcasiva

Cambio 5’ CambIo 1
Igualación 4’ Cambio2

Cambio3
Cambio -l

- Cambio6

CombInación2
C«mbb,aeión1

ComparacIón1
ComparacIón2
ComparacIón3

Igualación

Igualación 2
Igualación 3
igualación5
Igualación 6

Cambio5’ Cambio 1
Igualación~i’ Cambio2

Cambio3
CambIo 4

Cambio 6

Conlinación t

Combinacióna Comparación1
Comparación2
Comparación3
igualación 1
Igualación 2
Igualación 3
igualación 5
Igualación 6
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Problemascon númerospequeños

Probletna más fáctí qite raía dificil que sin dlf,sigaiflcativa

Canit,iO5’
igualación4’

Comparación1

Catobío5’
Igu:tlación 4’

Comparación 2

Cambio 1
Caníbio2
Cambio3
Cambio4
CambIo6
Combinación 1
Combinación2
Comparación2
Comparación3
igualación 1
igualación 2
igualación 3
IgualacIón 5
igualacIón6

Cambio 1
Cambio2
Cambio3
CambIo4
CambIo6
CombInación 1
CombinacIón2
Comparación1
Comparación3
Igualación 1
igualación 2
Igualación3
igualación 5
igualacIón 6
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Problemascon números pequeños

Problema mis fácil que mAs difícil que sin dlfsigniflcativa

Cantbio 1
Cambio2
Cambio3
Cambio 4
CambIo 5
Cambio 6
Combinación 1

Comparación3 Combinación2
Comparación1
Comparación2
Igualación 1
Igitalación 2
Igualación3
IgualacIón 4

Igualación 5
Igualación 6

Cambios’ Can,bíot

igualación 4’ Cambio 2
Cambio3
Cambio4
Cambio 6

IgualacIón i Combtnacíón1
CombInación2
Comparación1
ComparacIón2

Comparación3
Igualación 2
Igualación 3
Igualación 5

IgualacIón6
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Problemascon númerospequeños

Problema mAs ficil que

CambIo5’
igualación 4’

igualación2

más dlflcil que sin dif.signiflcativa

Catabin 1
Cambio2
CambioS
CambIo4
Cambio6
Cotabinacíón2
Con,paracíón1

Comparación2
Coniparación3
Igualaeiórt 1
Igualación2
igualación3
IgualacIón5
Igualación6

CambIo 1
Cambio 2
CambioS
Cambio 1
Cambio5
Cambio6
Combinación 1
CombinacIón2

igualación3 Comparaciónl

Comparación2

Comparación3
igualación 1
igualación 2
igualación 4
IgualacIón5
Igualación 6
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~útProblemas con números pequeños

Problema másfácil que

igualación 4

mis dtficil que sin dif.slgníflcativa

Cambio 1’
Cambio2’
Cambio4’
Cambio6’
Combinación1’
Conipaniclón 1’
Comparación2’
Igualación 1’
Igualación 2’
igualación 5’
igualación 6’

Cambio 5’
Igualación‘1’

Cambio3
CambIo5
Combinación2
Comparación3
igualación3

caniblo 1
Cambio2
Cambio3
Cambio4
Cambio6
Con,binación 1
ConabInación2
Comparación1
ComparacIón2
Comparación3
Igualación 1
Igualación 2
Igualación 3
Igualación 6

Igualación 5

Cimblo 5’
Igl, al ocióu -5’

Igualación6

Cambio 1
CambIo 2
Cambio 3
Cambio 4
Cambio6
Combinación 1
Combinación2
Comparación1
Comparación2
Comparación3
Igualación 1
igualacIón 2
igualación 3
igualación 5



205

Diferencia de dificuliad dc los problemascomparativoscuando se

pi~niean con y sin exailcaelón

liemos hallado asimismo la razón critica de la diferencia de

proporciones de respuestas correctas a los tres problemas
comparativoscuandose planteandel modo habitualy modificando el
enunciadode manera que se omitan los términosde comparación.½

el grupo de Preeseolarse tienenen cuentaúnicamentelos datosde los
problemascon números pequeñospara evitar la Incidencia de la

dificultad engendradapor el taníañomayordel número,y en ECB con
númerosgrandes,ya que han sido los primeros en preseniarse.Ea
todoslos casos,y tal comopuedeobservarseacontinuación,los valores
Z encontradosindican diferenciasaltamentesignificativas(p<O,Oll:

PREESCOLAR(Problemascori númerospequeñosí

Comparación1 Z=3.74~

Comparación2 Z=3,87’

Comparación3 Z=2,44’’

EGB (Problemascon númerosgrandesí

Comparación1 Z=3,60”

Coníparación2 Z=3.87”

Comparación3 Z=2,64~

Diferenciade dificultad en función del tamañode los números

,

Vamos ahoraa comprobaren qué medida el tamañode los númeroses
una variable Influyente en el nivel de dificultad de cadauno de los

problemas.Más concretamente,tratamosde averiguarparacadauno de
ellos, si la reducciónde la magnitud del número los símnplifica de un
modo significativo. Como en el caso anterior, hemos estudiado la
significación de la diferencia de proporciones mediante el



2(16

procedimientopropuestopoí- MaeNemar,realiyaí>do los cálculos en cl
conjunto de la muestra y en los grupos de Preescolarx’ £GB por
separado,En cada caso partimos del gráfico corrcspondienteque
expresala diferenciade porcentajesde respuestascorrectasobtenidas
con números grandes y con números pequeños, Indicando
posteriormenteen qué problemas el tamaño del número introduce
diferenciassignificauvasy, en su caso, el nl~-el de significatividad.
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MUESTRA TOTAL

Gráfico 5,1.42 Representacióngráfica de los porcentajes derespuestascorrectasen cadauno de los problemasutilizando números
grandesy númerospequeños

Muosire buí

a’ g andos

n poqtioños

60

40

20

o
2 3 4 5 6 71 9 1c4112121415l617

Hallando la razón crítica 2, hemos encontradoque con númerospequeñosla proporción de respuestascorrectases significativamente
mayorque con númerosgrandesen todos los problemas.Atendiendoal
nivel de sígnificatividad estadísticaalcanzadapodemosdistribuir del
siguientemodo los problemas:

nivel de significación de’l 95% 1’> nivel de sigaificaeíóndel 99% 1”>

CambIo2 2=2 231

Cambios12=1,73)

Igualación 1 2=21

Igualación 2 12=1,73)

Cambio 1 12=2,831

Cambio312=2,651

Cambio4 2=2,831

Cambio612=3641

Comparación2 iZ=346i

Comparación3 12=3,611

igualación3 2=3)

Igualación4 12=3,321

Coníbinaclón1 12=2451 Igualación5 242,451

CombinacIón2 2=2,65) igualacIón6 IZ=3,32i

Comparación1 2=2,831
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PREESCOLAR

Gráfico 5,1.43 Representacióngráfica de los porcentajesderespuestasconectasen cadauno de los problemasutilizando números
grandes y númerospequeños

Praescolar

Los problemasquedanclasificadosdel siguientemodo, de acuerdocon
el nivel de signlficatlvídad de las diferencias de proporción de
respuestascorrectas, cuando se planteanen uno y otro tamañodel
número:

sin diferenciasignificatIva

CambIos Cambio212=2,241

Cambio3(24224)

CombInación 112=2,24)

Igualación 1(241,73)

Igualación2 1241,731

CambIo 112=31

Cambio4)2=265)

Cambio612=3161

Combinación2 12=2,451

ComparacIón 1 12=2151

Comparación2 12=3, t 61

Comparación3)2=2,531

IgualacIón312=3)

igualación4 12=26-II

Igualación5 12=3)

Igualación6 2=2.641

1 2 9 4 £ 13 78 9 011121314151617
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EGE

Gráfico 51.44 RepresentaCióngráfica de los porcentajesde

respuestascorrectasobtenidosera los dos tamañosdeinumero

EGO

a’ grandes

n
t pequeños

00

80

60

40

20

o
1 2 3 4 5 67 89 011i21214151E17

Teniendoen cuentael grado de siguificativldad alcanzadoal hallar la
diferenciade proporcionesde respuestascorrectasen un tamañoy otro
del número,podemosclasificar los problemasdel siguientemodo:

sin diferencia significativa

Cambio i 2=0)

Cambio2 2=01

Cambio3 lZ=l,411

Cambio412=1)

Cambio5 121,41l

Cambio6 i2=I,-1li

Combinación l 2=1)

Combinación2 12=1)

Comparación12=0

Comparación2 12=1,411

Igualación1 12=11

Igualación2 2=0)

igualacIón3 iZ—Ol

Comparación3 <2=2,23)

Igualación4 2=21

IgualacIón5 (2=1,731

igualación 612=21
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5,1.3 EstudIo de relaciones

Paraestudiarla relaciónentre lasdistintas variablestomadasdos a dos,
hemosutilizado e! iesí de j i’c itadrado como prueba de independencia-
(Sl nivel de conlianza que exigituos para rechazarla 1, ipóresis nula- es
decir, paraconsiderarsignificativa la relaciónes del 95% jp~G.OSl. Las
tablasde contingenciapuedenconsultarseen el anexo-

En el casode no curaplirselas exigenciasrequeridaspara la aplicación
de esteestadísticoo bien cuandohemosercido oponuno Con irmar los
resultados por mecho de otro vest, hemosrecurrido a la pruebade la
probabilidad esactade flsher.

Relacióndelas i-uebas la etianasentresi

Cadaunade las pruebasha sido consideradacomounavariablecon u-es
categorias,correspondiernesa las tres etapasestablecidaspor P)aget.
Sin embargo.al realizar el cálculo, nos encontramoscon ~-ariasceidillas
con frecuenciateórica mcii or que 5, lo que nos obliga a con:binar las
rategerias correspendientes a las etapas 1 y 2, ceosiderando
—inícarnentesí los niños lía u alcanzadoo no la terceraetapamdi cada

por Piagec en cada adquisición. A partir de las tablas de 2x2 así
constituidasse ha obtenidoel estadísticoji-cuadradocol correcciónde
Continuidad,

En la nxuesúatotal eneo,~íramosaltamentesignificativa fpO,CO1 2~ la
relaciónenirelos resultados obtenidosen las pruebasde Inclusión de
clases y de Conservacióndelnúmero. 151 coeficientedc ContingenciaCl

estic 0,458.queequivale a un r = 0,805.

Lis pruebasde inclusl6n ‘y de Serlaciónc-síón tambiénrelacionadas
sicnifi cativamente. El coeficiente de Con tingencía es de 0,356 -
equitalenieaunar = 071.
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Sin embargo,no se rechazala hipótesisde Independenciaenel casode
lastareasde Conservacióndelnúmeroy Seriación,

Si consideramosen estas mismas pruebassólo a los niflos de
Preescolar,las tareasconmayorcontingenciaen susresultadosson las
de Inclusión y Sedación(0=0,459,equivalentea unar=0.SO5).seguidas

de lasde Conservacióne Inclusión [0 = 0,423, equIvalentea r=O,773)
pero sólo puede habiarsede significatividad si no aplicamos la

correcciónde Yates a la ji-cuadradoobtenida.Por medio de la prueba
de la probabilidadexactade F’isber sólo se alcanzala signiilcatlvldadal
nivel del 5

0/o en el primer caso.

Al averiguarla relaciónquemantienenlaspruebaspiagetianasentresi
en cadauno de los cursosde Preescolarpor separadoa travésde esta

última técnica estadística,únicamenteobtenemosrelación significativa
entreInclusión y Sedacióny sólo en 2’ dc Preescolar.

En EGB no se rechazala hipótesisde independenciacuandoseaplica el

estadísticoJi-cuadradoalaspruebaspiagetianastomadasdosa dos.Sólo
si no se aplica la corrección de Yates aparececomosignificativa la
relación entreConservacióne InclusIónconun 0=0,401queequivalea
r=0,705. En este caso, la p de Fisher es de 0.036. permitiéndonos
concluir a nivel de confianza del 5% que estadistribución no puede
darseporazar.

Tomadosseparadamentelos cursosde EGB y utilizando estaúltima
técnica (dado lo exiguo de las muestras), no hemos encontrado

relacionessignificativasentrelas pruebasdePiaget.

Relacióndelas niebassobrelas re fritadosaritméticasentresi

Como en el casoanterior, la presenciade frecuenciasteóricasmenores
que 5 en las tablasde contingenciade 3x3 nosha conducidoaagrupar
las categorías que correspondena los estadios 1 y 2 y aun.
posteriormente,a aplicarla correcciónde Yates.
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Los resultadosobtenidospor los niños en estaspruebas. tomadala
muestra en su conjunto, están significativamente relacionados,a
excepciónde la Inferenciacon la Asoclatividady con la Compensación.
Los coeficientesde Contingenetahalladosy su equivalenciaen r de
Pearsonhansido, de mayora menor, los siguientes

Invasión y Compensación: 0=0606Ir = 0,9251.

Inferencia y Conmutatividad: C = 0,469 {r=0,814).

.Asoclativ’idndy Conmutntlvtdad:O = 0,448Ir = 0,796).

.Asociattvldsdy Compensación:C = 0,439(r 0.787)

Inversióny Conmutativictad 0=0,428Ir = 0,778).

.AsotlativSdsde Inversión : O = 0,415[r = 0.7661.

- Compensacióny Conmutatividad: 0=0.403 Ir = 0.755).

- Inferenciae Inversión 0=0,378(r = 0,731).

En Preescolar,cuando tratamosde averiguarla relación entre las
distintas propiedadesde la aritmética, nos encontramoscon que en
ningúncasopuedereehazarsela hipótesisnula de independenciaal 5%.
El mismo resultado hemos obtenido cuando hemos analizado las
relacionesen cadauno de los cursosseparadamente.

Entoa sehanencontradostgnmcativaslasrelacionesentre

.tnversióny Compensación O = 0,677 Ir 0,978).

.¡nferenciay Coanrutatividad:O = 0.507 Ir = 0,847),

.tllverslóny Cofliflutatlvidlid : O = 0,487 Ir = 0.830).

.Compensaclóny Conmutatividad:O a 0,456(r 0.803).

.Asoeiatlv’idady CompensaciónO = 0,452 Ir = 0.799).

En 1 de EGB por medio de la prueba de la probabilidadexactade
Fisher se destacancornq significativaslas relacionesentre la propiedad
Asociativay lasdetuversióny Compensación,entrela propiedaddela
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1 aversión y las de Compensacióny Conmutatividad y entre la de
Compensación; Conmutatividad.

Ea V de EGE solo ence¡ Ira nos signilicativa la relación enÉse Inversión
y CompensacIónp 0.007).

Relaciónde laspruebaspiagetinnascon laspruebasde laspropiedades
aritméticas

En la muestra total. la prueba de InclusIón de clases aparece

sige1 fi caOvaíne ite [clac enada con las de Asoctati vid ad (C =0,356
equi”alencea r=0.7 II ~ ConmutatlvidadIC=0465.r=0.814).

1-a Conservacióndel númeroestávinculadade forma escadistiean,ente
signifícaclva con todas las propiedadesarItméticas excepto con la
Inferencia de la operación.El coeficiente de ContIngencIamás alto lo

presentacon la Asoelatividad(C=O.5ll, queequIvaldríaa r=0,85> ~‘ con
la propiedadConmutativa (0=0.468, r=0,814). La relacIón tamliién es
altamentesIgnificativa lp=OO031 con la Inversión (0=0,43. r=0,78),

1)e las pu:eLas pi agetiar:as. la menosvineulada con las propiedades
aritméticases la de Serlaclón, que sólo Se reiaeio>w signlflúatl~arnentt
con la Inferencia (0=0,378 equivalente a r=0.731) y con la
Asocíattvidad10=0,331,r=0,6841.

En Preescolarla pruebade ji-cuadradocon correcciónde continuidad
no pone cte uanifiesic ningunareíación si gelficailva entre las pruebas
piagetianas y las l)rePiedaclesaritméticas. Sin embargo, sin la
correCciónmencionadala pruebade Conservaciónaparecevinculada a
laspropiedadesde Inversión ~ Compensación,la de Inclusión con las
deAsociatividady Conmutatividady la de Sedacióncon la de Inferencia.
La prueba(le la probabilidadexactadeFisher destacacomo significativa
la relaciónceneSedacióne Inferencia(p = 0.02).
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En 1~ de Preescolaresla úlii:u a téchca :os señalacomo significarivas la
relaciónentreinclusión y Conrautatividad(p=O.Ol) “entre Seriacióne

Inferenciapor unaparte~ Compensaciónpor otra, En 2~ no se alcanza
la significatividadestadisticaen ninguno de los casos.

En FOL las únicas propiedades de la aritmética que aparecen
vinculadasconlas pruebasp ageLianasson

AsociativldadconConservacIón(C=0.477,r=0.821)

Conmutatívidadcon Inclusión C=0,427,r=0.777>y con

Seriación<C=0.427. r=0,604), en estosdoscasossin aplicar

la corrección de Yates. La prueba de la probabilidad exactade Fisher
indica enamboscasossignificatividad al 5%

Cuando consideramospor separadolos dos cursos de EGO, no
eneonrrrnnosninguna relación significativa.

Relaciónde las pruebaspiagetianasconlos problemasaritméticosde

enunciadoverbal.

Conservariñii del o fimero

En la muestratotal, la pruebade Conservacióndelnúmeroprescitauna
relación significativa con 11 de los 17 problemasplanteadoscon
númerosgrandes.Los coeficientesde Contingenciahallados son. de
flavo! a menOr. los siguientes:

con igualación 4 : C = 0577 Ir = 0,9031.

cori CambioS C = 0,504Ir = 0,8091

con Combinación2 C = 0,479 Ir = 0.823>.

con Igualación5 : C = 0.45 (r = 0.798).

con Cambio fi C = 0.43 (y = 0,779).
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- conComparación2 : C = 0.376 Ir = 0.729>.

con IgualacIón 3 C = 0.4 14 (r= 0.765)

con Cambio3 C = 0.413Ir = 0,764).

cori Comparación3 : C = 0.397 Ir = 0.749).

- conComparación1 : C = 0,38 Ir = 0.733).

con Combinación1 : C = 0.345 Ir = 0.695).

No se rechaza la hIpótesis de Independenciaen el caso de los
problemasdeCambIo 1. CambIo 2. Cambio4, IgualacIón1, Igualación2
e IgualacIón a. Recuérdese que las tablas de contingencia

correspondIentesse encuentranen cl anexo3.

Cuando los númerosutilizados en los problemasson pequeños,la
pruebade Conservacióndel número estávinculadasIgnIfIcativamente
sólo con los problemas

- Camblo-5 : C = 0,504 Ir = 0.544].

• Comparación-a: C = 0,38 Ir = 0,73).

- Cambio-3 C = 0,363Ir = 0.716).

- Cornbl,nacióa-2 C = 0,363(r = 0.716).

- Igualación-4 : C = 0,376 Ir = 0.73).

Es decir, en estos problemas los conservadores difieren

signIfIcativamentede los no conservadores.En los doce problemas
restantesno se rechazala hipótesisde independenciacon la pruebade

Conservación,

En Preescolar,sólo un niño ha alcanzadola etapa3 de Conservación,

Con númerosgrandeseste niño resuelvetodos los problemasexcepto
los de Caniblo-5 Idos no enoservadoreslo solucionan).Coniparación-3
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(tres no conservadoresencuentranla solución) e lgualación-5(seis no
conservadoreslo resuelvenbien>. El resto de los problemastambiénlos

resuelveuna proporción de niños que no han alcanzadola etapa3 di-
Conservación.Con númerospequeñosel niño que ha llegado a esla
etapa resuelve la totalidad de los problemas. Entre los no
conservadoresun poi-cerflaJeimportantede nmostambiénlos resuelve.
(Consultarlas tablasde ContIngenciaque relacionanConservacIóncn¡¡
las respuestascorrectasen los problemas,en el anexo3). En ningún
casollega a rechazarsela hipótesis nula de independencia.Es decir, en
los cursosde Preescolarel hechode alcanzarla etapa3 en la pruebaffi-
Conservacióndel número no se relaciona significativamentecon la
solucIón a los problemas,seacual seael tamañode los aúmeros,

Consideradospor separadolos cursosde Preescolar.no encontran¡os

en ninguno de ellos relación significativa entre el hecho alcanzarla
etapa3 en estapruebay la solución delos distintosproblemas.El único
preescolarque se encuentraen tal etapacursa 1 t Los problemas í¡e
presentanmayor contingenciacon la tarea de Conservaciónson
Camblo-4, Camblo-6. Comblnaclón-2, Igualación-4, Igualación-O con
númerosgrandesy Camblo-5 con númerospequeños.En todos ellos
sólo dos niños contestan correctamente y uno de ellos es cl
conservador,Sin embargo,la p de Fisherno alcanzala significativid:ul

estadística.

En EGB la pruebaJI-cuadradoindica que el único problema que esta
relacionadode Corma estadisticamentesignlficati”a con la prueba
Conservaciónes ci de IgualacIón 4 connúmerosgrandes.El coeficienle
de Contingenciaesde 0.497 y equivalea una r de Pearsonde 0.838. Ro
este problema, dc los 14 niños conservadores resuelven bien cl
problema 13. mIentrasque de los 10 no conservadoressólo lo hace¡i .1
(ver anexo. pag. ). Sí no aplicamosla correcciónde continuidad sc
rechazatambién la hipótesis nula enel casode los problemasCambio 5

<C=0,37, r=0,723). Combinación 2 (C=0408, r=0.76). Igualación 5
<C=0.408, r=0.76). Aplicada la prueba de la probabilidad exacta (le

Fisher a la relación entre Conservacióny estos tresproblemas. l:¡ p
alcanzala signiflcatlvidad estadisticaen los casosde CombInación2 e
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Igualación 5. En 11 de los 17 problemasplanteadoscon números

pequeñosno ha sido posible la elaboraciónde la tabla de contingencia
porquetodoslos niños se encuentranen la misma categoriaal habeilos
resueltotodoslos niños correctamentey en el restotampocoha podido

reehazarsela hipótesisnula.

En I~ de EGB la prueba de Conservaciónno aparecevinculada
sígnifleativamentecon ninguno de los problemas,mientrasque en 2~ lo
estácon el de Igualaclóa-4con númerosgrandesIP de Fisher = 0045).

lncít¡sión de claá~

Cuandotenemosen cuent.ael total de la muestra,la pruebadeInclusión
estásIgnIfIcativamenterelacionadacon los siguientesproblemasque
utilizan númerosgrandes

- Cambio3 )C = 413, equivalentea r = 0.764),

• ComparacIón3 IC = 0.397,equivalentea r = 0.749),

- IgualacIón4 (C = 0.397,equlvalentear = 0.749>.

• Cambio 5 IC = 0.373,equlvalentea r = 0.726),

• CambIo8 IC = 0.356, r = 0.71)

• CombinacIón1 10 = 0.345.r = 698).

CombinacIón2 10 = 034. equIvalentea r = 0.693).

• Igual.ación3 (0 = 0.337,equivalentea r = 0.69).

Cuando no es preciso agrupar categorías, los coeficientes de
Contingenciason más elevados,comoocurre con: Cambio 3 IC=0.533),
Comparación 3 (0=0.522), Igualación 5 0=0,416). Igualación 4

10=0,408). Cambio 6 IC=0.405), Cambio 5 10=0.403) y Combinación-2
<0=0.375). En estos casos no puede hallarse el equi~alente al
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coeficiente de correlación de Pearsonpor no ser igual el número de

filas y columnasen las tablasde contingencia.

En el restode los problemasno puederechazarsela hipótesisnula de
Independenciacon respectoa la pruebapiagetianade la Inclusión al
nivel establecido.

Con númerospequeñosencontramosúnicamente relación con los

problemas

CambIo5 IC=0375, que corresponderlaa r=0,728).

Comparación3 IC=O.296.correspondientea r=0.647>

Podemosafirmar la Independenciade la Inclusión de clases con el
resto de los problemas,exceptocon Comparación 1 IC = 0,289,r
equivalente = 0.639), Cambio 3 y Combinación 2 IC = 0,274,
equivalente= 0.622). sI no tenemosen cuentala corrección de Yates
necesariaporquesalen frecuenciasteóricasmenoresde 5).

En Preescolar no se rechaza la hipótesis nula en ninguno de los
problemas cualquteraque sea el tamañodel número, Podemos, por
tanto afirmar La independenciaentre haberllegado a la etapa 3 de
Inclusión y la soluciónalos problemas.Entodoslos casoshay niños que
no lo han hechoy sin embargorespondenbien a los problemas.En los
de Cambio 5. Comparación 3 e Igualación 5 con númerosgrandes
ninguno de los 4 niños que han alcanzadola etapa3 los resuelve
correctamente,mientrasque lo hacendos que no han llegadoa ella en
Cambio 5. tres en Comparación3 y 6 en Igualación5 <consultar tablas
de contingenciaen el anexo3).

SI tomamos separadamentelos dos cursos de Preescolar. nos
encontramosque en l~. la Inclusión de ciases está vinculada
slgniflcath’amentecon los problemasCombInación-1 y Comparación-2.
ambosconnúmeros grandes.En 2~ no se alcanzala signíficatividad
estadisticacon ninguno dc los problemas.
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En ECE el único problema t~tte pr-s~ma tina relación slgnifieailva con

prueba de 1 oclusión es el cíe Compnrnc1 ón 3, con ¡ ¡ u Co,.- II ci ente dr
Contingencia cíe C = 0.508, que ~íul~’ale a r = 0.848 Iconstultar iai.,l:¡ tít

contingencia en el anexo, pag ). Sin )l)llcar la corrección de
continuidad, sale taint)lén signilflailva la relación (le Inclusión, ten

CambIo 5 )C=0.-127. equlvalenie a r=0.777) e lgt¡alaclón -4 IC=0.376.

equivaiente=0.729).L~ p cíe Fisher indica signlflealivlclad al 5½sólo ccl

CambIo 5. En los tres casoslos robícinas utilizan a<cunerosgrandes

Consideradospor separado,en los cursosde ICCI4 la
1,rnt-ha le Inclusión

de clases no aparecesignullicaílva:ncnie elacinnacla t.’OIl ninL~¡ico dc

probícunas

Sedación

En la muestra total, la prueba (le serlac-ión eslá vli¡ct,l:nl~:

sIgnIfIcativamentecon seis de los problemas ~resentaclos cou~ numeros

grandes

CambIo 3 )C = 0.1:35, r eqt¡l~’aleuic- 0.78-II.

- CambIo 5 CC = 0-107, r eclthl~alente 0.759),

• Cambio 6 <C = 0.376. r eqt¡l~ale,¡te= 0.729).

- Combinación 2 IC = 0,365, r equivalente= 0.718),

- IgualacIón 4 CC = 0,362, r eqt¡ Ivaleule = 0,7 15).

- Igualación 3 >C = 0,356, r equivalente= 0.71),

Sin teneren cuenla la corrección cíe Yates la elación, se exinole 1 I:;
problemas : Cambio 4 (C=0,315, r eqt:lvale¡ite:~0,6sy) Conn1¡:íracióu 1

C=0,315. r cqul~-alenteo.oo7í Igualación 1 (7=0,302, Igualación
)C=0.298, r equl~-alenteo,6—19), Co:níaraeió¡, ‘3 )C4) ‘86, r=O.í$2iU.

r=0.653), lgualacíón2 IC=0.28, r = 0,629).
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Con números pequeños, la prueba de serlación sólo se relaciona
sLgnil1cativay¡~enteat ntvel establecidocon:

• Combinación 2 )C = 0,378,equivalentear = 0,731),

- Cambio 5 (C = 0.333. equIvalentea r = 0.686).

Cuandono aplicamoscorrecciónde continuidad.se rechazatambiénla
hipótesis nula de independenciaen ComparacIón 1 <C=0.302.
equivalenteo.esaí Igualación 4 (C=0,321, r equivalente=o.674),
Cambio 3 )C=0.293. r equívalenteo,644>.Comparación3 )C=0,275.

equivaleaterno.624w.

En EGD , aplicandoJI-cuadradono puederechanarsela hipótesis de
independenciade la pruebade Seriacióncon los problemas,seacuál
sea el tamaÑodel número, al nivel de p = 0.05. Prescindiendode la
correeetónde Yates aparecerelacionadacon los problemas: CambIo 5

(0 = 0.427, equIvalentea r=0.77fl, Igualación6 (C=0,38, equivalentea
r=0, 733). Igualación 4 (0=0.376, equivalentea r=0.729). todos ellos
presentadoscon númerosgrandes.La pruebade Fisher sólo confinin la
slgníficauvídad estadísticaen el caso del problema CambIo 5. Si
consIderamospor separadolos cursosde 1’ y 2’ tampocohallamos
ningún vinculo significativo,

Ea Preescoinla pruebaplagetianade Seriaciónsólo estávinculadade
unaforma estadísticarnentesignificativa con el problemaCambio 3 con
números grandes [0=0.522. que equivale a r=0,859). Sin tener en
cuenta la correcciónde Yates, aparecetambién como significativa la
relación con CambIo 6. Igualación a <C=0.439, r.0.788 en ambos
casos),CombInación2 (0=0.378. r=0.7311,con númerosgrandesy con
Combinación 2 (0=0.439. r=0.788) con númerospequeños.Exceptoen
el casode Cornblnación.2con númerosgrandes,la p de Fisher alcanza
sígníficatlvidadestadística.

En t~ de Preeseolarla pruebade Seriaclónes la que presentamaYor

contingenciacon los resulíadosen los problemas,La prueba de la
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l)robab,lidad cxa(La de lflshcr ~ dc manifiestorelación significativa
con Cambio-O,Cambio-4,Cambio-6,Combinoción.2e Igualaclón-3con
números grandesr con Can:bio-5 x Combinacíón-2con números
pequeños.

Relación de las propiedadesde la aritmética coa los problemas
aritméticosde enw~ciadoverbal.

infe¡cnck rIo la openlciúcn rettliz:icla

Ea la muestratotal, estapruebaaparecerelacionadade formaaltanenie
Skaufícccliva ¡:c~n todos los problemascon números grandes- El
ccc-Icene cíe (I?onincgc-ncia maYor se encuentroentre inferencia y los

PVOI>iftIltiS

Cambio 4 C = 0.59. equivalentear = 0.913>,

igualación 2 iG = 0,582, equicalentea r = 0.907)

Cambio3 IP = 0.581, equivalentea r = 0.906>.

• Cambio 6 IP = 0.581. r equivalente= 0.906)

Cambio 1 IP = 0,578. r equivalente= 0.904>,

Comparación2 IP = 0.562,r equi~-alente= 0.892),

Cambio 2 IP = 0,542, r equicalene= 0,875).

• Igualación 1 IP = 0,542. r equivalente= 0,875>.

Comparación1 IP = 0.528,r equivalente— 0,804).

Igualación6 IP —0_5~2, equicalentea r = 0.859).

CombinacIónIP = 0.515, r equi~-alente= 0.853).

1
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Con añinerospequeñosno se rechazala hipótesisde independenciaen
el casode los problemasCambio 1 y Cambio6. L~’x más alta contingencia
sedacon los problemas

CombinacIón2 liS = 0.555, r = 0.886).

• Comparación1 )C = 0.509.r = 0.8-48).

Igualación4 )C = 0.501. y = 0.842).

- Cambio4 (C = 0.509. r = 0.848).

- igualación E IP = 0.505, y = 0,845).

- CambIo 5 CC = 0,5. y = 0.5, r = 0.841),

En EGB, la prueba de Inferencia sólo se relaciona de forma
estadisticamentesignlfIcati~-a con los problemas:

• ComparacIón2 )C=0.707,equivalentea r=l)

Cambio3 )C=0624, quepuedetraduel-sea r=0.939)

- CambIo 5 IC = 0,507. r = 0.847). en los tres casoscon
númerosgrandes.

Con númerospequeños,se observa contingenciasignificativacon

- CambIo5 IP = 0.624, r = 0.939).

Comparación1 IP = 0.707, r = 1).

• Igualación4 IP = 0.624. r = 0.939).

• Igualación6 It = 0,509, r = 0.848).
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Considerandopor separadolos dos cursos, la pruebade la probabilidad
exacta de Fislier destacaen I~ como significativas las relacionesde
Inferencia con Cambio 3 connúmeros grandesy con Cambio 5.
ComparacIón1 e Igualación 4 con númerospequeños.En V de EGE

todos los sujetos están en la etapa3 por lo que no se forma la tabla de
contingenciade 2x2,

En Preescolar, la Inferencia de la operación realizada esta
sIgnIficativamenterelacionadacon todos los problemascon números
grandes excepto con Cambio 5, CombinacIón 2, ComparacIón2,

ComparacIón3, IgualacIón 4 e igualación 5. Con CombInación 2,
Comparación2 e IgualacIón 5, la ji-cuadrado pone de manifiesto
relacionessignificativassi no se tiene en cuenta la corrección de Yates.
En los tres casos la p de Físher es Inferior a 0.05. En éstos, casi la
totalidad de los sujetos que los resuelven,estánen el nivel 3 en la
pruebade Inferencia, pero muchosde los que son capacesde hacer tal
Inlerencia, no los resuelven, La mayor contingenciase observaentre
estayruebay los problemasIgualación 1 e Igualación2 IC=0605. que
equivale a r=0.925). Comparación 1 IC=0,6. equivalentea r=0,921>.

Cambio 6 [C=0,58l. equivalentea r=0.9061, Cambio 4 e Igualación 6
)C=0.56,equivalentea r=0,89). Cambio 1, Cambio 2 y Combinación 1
)C=0.549. equivalentea r=0,88), Cambio 3 IC=0.513, equivalentea
r=0.852).

Con números pequeñassólo se rechazala hipótesis nula en los
siguientes casos : Igualación 5 <C=0.567. equivalentea r=0,895)
tainbio 4. CombinacIón2, ComparacIón1, ComparacIón2, Zgimlacléct6
IC=0.5 19. equivalentea -=0,857), Igualación 1 IgualacIón2 <C=0.468,
equivalentea r=0.8l4),

En l~ de Preescolarla inferenciade la operación.Ial y comose ponede
manifiestomediantela aplicaciónde la pruebade la probabilidadexacta
de Físher. aparecevinculada significatIvamentecon los siguientes
problemas: Comparación1, Igualación 1 e Igualación2 connúmeros
grandesy Combinación2 eIgualación5 con númerospequeños.



22.1

Asoclatívidad

Cuandoconsideramosla totalidad dc la muestra,los resultadosen esta
tareaestán slgníficatívanienterelacionadoscon los obtenidos en los
siguientesproblemasconnúmerosgrandes

• Igualación4 liS = 0.478.r equivalente= 0.822),

• CambIo 5 liS = 0.46. r equivalente= 0,807).

• Comparación3 )C = 0,406, r equivalente= 0,758>

• Cambios íe = 0,404, r equi~-alcnte= 0,756).

• CambIo 6 le = 0.36. r = 0.713).

IgualacIón5 liS = 0.356.r = 0.71),

- Combinación2 liS = 0.322,r = 0,675),

Y sólo con los resultadosen CambIo 5 IC=0.407, r0.759) cuandose
reduceel tamañodel número;con Comparación3 la relaciónes elevada

)C=0.315, r=0.67) pero teniendo en cuentala corrección de Yates no
alcanzasignillcat¶vldadestadística)p=O,0554),

En EGE la pruebaji-cuadradoúnicamenteIndica relaciónsignificativa
con el problemade Igualación 4 connúmerosgrandesIC=0.477. que

puede traducirse a r=0,82fl. Sin teneren cuenta la corrección de
Yates,encontramostambiéncomosignificativa la relacióncon CambIo5
en estemisnio tamaño del número (C=0,398, equivalentea r=0.75). La

prueba de Físher confirma la signlflcativídad de tal relación. Con
númerospequeños.no puedeen ningún casorechazarsela hipótesisde
independencia.En l~ y 2~ de ECE consideradosaisladamente,no se
destacaningunarelaciónsignificativa,

En Preescolarlas tablasno muestrancontingenciaentreestapropiedad
x’ los problemas.Independientenentede cuál sea el tamaño de los
números,Debemosrecordarqueal agruparcategoríasperdemosmucha
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información, quedándonosun sólo sujeto en la correspondientea la
etapa3. Considerandopor separadolos dos cursos encontramoseste
mismo resultado.

1 ,wcrsi ón

En la muestratotal los problemasCambio4, CambIo6, Con,binación1,
Comparación-1, Igualación 1 e Igualación2 con númerosgrandes,no se
relacionan de forma significativa con la prueba de Inversión. El
coeficleníe de Contingencia más alto con tal prueba lo presentael
problemade igualación 4 connúmerosgrandes(P=0.549.que equivale

a r=0.881), seguidode

- Cambio-5 IC = 0.529, r = 0.865).

• Igualacíón.5 IC = 0.471, r = 0,816>.

• Comblnación-2IC = 0,434, r = 0.783>.

- Comparación-aIP = 0.431, r = 0.781>.

- Comparaeión-1IP = 0.396.r = 0,748).

ComparacIón2 IP=0,396.r = 0.745>.

• Igualaclón-6 IP = 0.376. r = 0,729).

• Cambio-a IP = 0.365,r = 0.718>.

- Igualación-aIP = 0.356. r = 0.71).

Camblo-1 IP = 0.322,r = 0.675).

Cambio-2 IP = 0.302. r = 0.653>.

Con númerospequeñossólo hay cinco problemasquepresentancon la
Inversión relaciónsignificativa:

- Cambio 5 IP = 0.469, r = 0.8141.
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- Combinación2 liS = 0.378.r = 0.731).

- IgualacIón 4 IP = 0.315, r = 0,667>.

- ComparacIón3 (C = 0,356,r = 0.71),

- Igualación5 IP = 0,322,r = 0.675>,

Si consideramosúnlcan;eate los cursos de EGE. la hipótesis de
independenciase rechaza,con la pruebaji-cuadrado,en los problemas
connúmerosgrandes

- Igualación4 liS = 0.572. con r equivalente= 0.899>.

- Cambio 5 liS = 0.487, r = 0.83).

Además, la p de Fisher destacacomo significativa la relación con
Igualación6 <p = 0.03)

Con númerospequeñosla relación de la pruebade Inversión resulta
significativa con estosmismos problemasperoen estecasosólo si no se
aplica la correcciónde continuidad.La pruebade la probabilidad exacta
de Flsl;er nos dA unap superioral 0.005 en amboscasos.

Considerandopor separadolos dos cursos.en 1~ de EGB hallamoslas
relacionesya mencionadascon númerosgrandes,mientrasque en 2~ la
p de Fisberno alcanzaenningún casola significatividad estadistica.

Aplicando el test ji-cuadradocorno pruebade independenciaentre los
resultadosen la prueba de Inversióny los obtenidosen los problemas
connúmerosgrandespor los niños dePreescolar,en ningún casollega
a rechazarsela hipótesis atila. Muchos de estosniños son capacesde

resolverdistinto tipo de problemassin necesidadde haberalcanzadola
etapa3 en Inversión <sólo cuatro niños estánen ella), Los cuatro niños
que se encuentran en el tercer nivel de la prueba de InversIón
resuelvensatIsfactoriamentelos problemasCambio 2, Comparación 1.
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Igualación 1 e Igualación2. En el restode los problemas,por lo menos
algunode ellos no llega a solucionarlo.

Con añineros pequeños,ocurre algo parecido, peroal simplificarse la
tarea.el número de problemasque solucionanbien los cuatroniños de

la etapa3 aumentaal mismo tiempo que lo hace el porcentajede niños
que, sin haberlaalcanzado,solucionanlos distintos tipos de problemas

lía única excepciónes la del problemaCambIo5. quesólo lo resuelve
uno de los que no han llegadoa la etapa3 de Inversión, lo mismo que
ocurre con númerosgrandes).

En F de Preescolarencontrarnosrelación significativa con el problema
de Comparación1.

Compensación

En la muestra total la propiedadaritméticade la Compensaciónse
relaciona slgniflcatívamentecon todos los problemas que utilizan
númerosgrandesaceptocon los de Cambio 1. Cambio2, Igualación1

e IgualacIón 2. con respectoa los que no puederechazarsela hipótesis
de independenciaa] nivel establecido.Destacanlos coeficientesde
Contingenciaobtenidosen los problemasde IgualacIón 4 IiS=0.577. que
correspondea r=0,903), Cambio 5 IC=0.559 y r equivalente=0.889)y’
Combinación 2 IiS=0,479. equivalentea r=O.823). A continuaciónse
encuentranlos de

- IgualacIón 6 liS = 0.43, r = 0,78).

- Cambio3 liS = 0.413.r = 0.764),

Comparación3 liS 0.397,r = 0.749),

Igualación5 liS = 0,382, r = 0.735).

- Cambio 4 liS = 0.38, r = 0,733).

ComparacIón1 liS = 0,38. r = 0,733),
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• Comparac3ón2 )C = 0.376,r = 0.729).

• CambioGiS = 0.366,r = 71).

- Comblnactón1 liS = 0.345, r = 0.698).

tgualtcíón 3 liS = 0.337.¡- = 0.69),

Con númerospequeños,estapruebase relacionade forma significativa

sólo con los problemasde Cambio 5 IC=0,504. r=0.844), Combinacióa
2 4 C=0,363, r=0316) e Igualación 4 (C=0376. r=0.729<.

En EGB aplicandoJi-cuadrado.se rechazaúnicamentela hipótesisnula
en los problemasde Igualación 4 (C=054, equivalente a r=0.874] y
Cambio5 IC=0,456.r=0.803),en amboscasosconnúmerosgrandes.La

p de Fisher indica ademásrelación significativa en Igualación 6. Con
números pequeños la totalidad dc los niños de estos cursos,
independientementede cuál haya sido su resultadoen la pruebade
Compensación.bao respondido correctamente a 10 dc los 17
problemas.En ninguno de los 7 restantesse alcanzasignificatl~Idad
estadística.Es decir, podemos afirmar que la solución correctaa los
problemasconnúmerospequeñoses Independientedel resultadoen la
tareade Compensación.Si consideramoslos cursosseparadamenteno
se apreelaningunarelaciónsignificatl~a.

Ea Preeseolar,la proptedadde CompensacIónestástgntflcatlvamente
relacionadacori los problemasde IgualacIón4 (C=0.645. equivalentea
r=0.955>, Cambio5 (0=0559.equivalentea r=0.889)~ CombinacIón2
IC=0,535,equlva)enlea r=0.87) cuandolos númerosson grandes.Con
números pequeños. se observa una gran contingenciaentre los
resultadosen estapruebay los obtenidosen el problemaCambio-5 : los
tres niños que lo resuelven se encuentran en la etapa 3 dc
Compensación(sólo un niño que estáen dicha etapano lo hace) ‘< de
los 20 nIños que río la han alcanzado. ninguno lo soluciona
correctamente(C=0.645.eqt¡ivalentea r=0.955).
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En 1~ de Preescolarestapropiedadariunéticapresentacontingencia
con un importantenúmerode problemas: Cambio3. Cambio4, Cambio
6, CombInación 1, CombinacIón2, Comparación1. Comparación2 e
IgualacIón4 connúmerosgrandesy Cambio 5, con númerospequeños
Ip de FisherInferior a 0,05),

Cormu1 atl’i(i ad

Esta propiedadaparecerelacionadade forma al tamente slg¡ul fica tWa
con la totalidad cíe los problemascon números grandescuando
consideramosla muestratotal. El coeficientede Contingenciamayor se
encuentraentre estaprueba y los problemasde Cambio 6 IS=0,562.
equivalente a r=0.891). Cambio 5. Comparación 2 iC=0.5-41.
equivalentea r=0.875). iSambio-3 lC=0.529. equivalentea r=0,S65).
Igualación 5 IC=0.528. equivalentea r=0.864>, Comparación 3
IC=0,519,equivalentea r=0.857) e IgualacIón 4 )C=0.519, equivalente
a rvO,857). Con el resto de los problemaslos coeficienteshan sido los

siguientes:

- Combinación1 : C = 0.51 Ir = 0.849).

- Cambio 4 : C = 0.494 Ir = 0,836).

Combinación2 : iS = 0.474 Ir = 0.819).

Cambio 1 : iS = 0.463 Ir = 0.809).

Igualación6 : iS = 0.449 Ir = 0.797).

Cambio 2 C = 0.437 Ir = 0.786).

- Comparación1 : = 0.429 Ir = 0.779).

Igualación3 : C = 0.42 r = 0.771).

- Igualación2 : C = 0.41 Ir = 0.761).

Con números pequeños,destacala relación con Comparación 3
IC=0.591,equivalentea ¡=0.914). con Cambio 5 )C=0.556. que equi’-aie
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a r=0.887) y con Combinación 2 (C=0.-469. r equi~’a>ente~0.8l43.
problemas que también presentancon los prnbíemasdc números
grandesun elevadocoeficientede Contingencia.Además, la relación

sIguesiendosignificativa con

- Cambio3 (iS = 0.399. r = 055).

- Iguatación3 <iS = 0.38. r = 0.733).

- Combinación 1 (iS = 0.348,r = 07011.

- Igualación 6 liS 0.348.y = 0.70W

- ComparacIón1 (iS = 0,15, r = 0.703).

IgualacIón4 CC = 0.345. r = 0.699).

Comparación2 liS = 0.348, r = 0.701).

En EGB esta prueba está relacionada de forma estadisticaiflente
significativa con los siguientes problemas que incluyen números
grandes:

- CambIo5 (C = 0.599,equIvalentea y = 0.923.

Cambio 3 CC = 0.593, r = 0.915>.

- Combinación2 tiS = 0,593. r = 0.9153,

Igualación5 CC = 0.593,r = 0.915).

- Cambio 6 IC = 0.507, r = 0.847).

Comparación2 liS = 0.507, r = 0,847).

- ComparacIón3 CC = 0,498.r = 0.839).

- igualación 4 liS = 0.498. r = 0.498.r = 0,839),

Con númerospequefos, la hipótesIsde Independenciase rechazasólo
con respectoa cuatro problemas
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Cambio 5 liS = 0.593. r equivalente= 0.915).

Combinación2 )P= 0,507,r = 0.847).

- ComparacIón1 IP = 0.507,r = 0.847),

- Comparación3 CC = 0,507,r = 0.847).

En V de EGE se destacacorno significativa la relación de la propiedad
Conmutativacon los problemas: Cambio3. CambIo 5. CombinacIón2.
Comparación 3 e Igualación 5 con númerosgrandesy Cambio E y

ComparacIón 3 con números pequeños,tal y comose ha puestode
maniliestoa tra~’ésde la pruebade la probabilidadexactade Fisher, En
2~ de EGE, aunquela p de Fisler no alcanzael nivel de significatividad
exIgido en ningún caso, se aprecla tina relación estrecha entre esta

propiedady los problemasde Cambio 5, Cambio6 y Combinación2 con

números grandes.En todos ellos el único niño que no responde
correctamente, es el único que no ha alcanzadola etapa 3 en

Conmutaij~idad,La p de Fisberaleatixadaes de 0.08.

Sólo hay sieteniños de Preescolarque han alcanzadola etapa3 en la

prueba sobre la propiedadcono,utativa, Como Indica la prt cha ji -

cuadrado- tal rest’ 1 tado se ~incula significathameote con la soltic ¡en
con-celaa los problemascon númerosgrandes

- Comparación2 IC=0.538. que correspondea ¡=0.872>.

- CambIo 6 IC=0.497. ¡=0.838).

Cambio 1 IP=0.477. quecorrespondea r=0.821).

- CombInación1 IC=0,477. r=0,821),

La prt:eba p de Fisher destacatambiéncomo significativa al 5% la
relacióncon Cambio 2. Cambio 4 eIgualación6.

Con números pequeños cl único problema que aparece

significativamenterelacionadocon estapropiedadde la aritméticaes el
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de Comparación 3 )C=ú.503.equivalentea r=O,899>. Los 7 niños que
estánen la etapa3 lo solocónon earrcclamente ‘, sólo lo hacen6 cíe los
£7 queno la han:dcany.ado.

En jO de Prcescalar. mmarlo aislada’ncnte - la Poi ‘ou tati ‘,i dad está
si gni ficaíivarnence relacionada con los problemasde Combinación 1 y

ComparacIón2 con númerosgrandesvenr de Preescolarcon el de
ComparacIón3 con númerospequeños>p tic Fisher10.05).

Relacióndejos roblemasentresi

Problemascon númerosorandes

Cuandocenemosen cuentala totalidad de la muestra,se rechazala
hipótesis de Independenciaen todos los casos excepto cuando
aplicamos ji-cuadrado a los problemas de Comparación-

3 con
!gualación-1. iSon estasal~edad,los problemascon númerosgrandes
están relacionadosenu-e si de forma altamentesignificativa e’, la matar
pare de los casos. Los coeficir-atesde Contingenciamás elevadosse
Ct;cuentranentre

Canoblo2 e Igualación2 : P = 0.679< r = 0.98>.

Igualacióni eIgualación2: iS = 0.679 Ir 0.98).

Cambio4 e Igualación2 : C = 0.678 Ir = 0,979).

Cambio5 e Igualación4 : P = 0.658 (~ = 0.965V

- Cambio2 e IgualacIón 1: C = 0.648 Ir = 0.957).

Cambio2 y Combinación 1: = 0.634 Ir = 0,9471,

- Cambto1. y Cambio2 C = 0.619Ir= 0.9361.

- CambIo4 y ComparacIón1 C = 0.6>9 Ir = 0,9361,

CambioSy Cambio 6 C = 0.617 Ir = 0,934).
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- Cambio 4 y Combinación1: iS = 0,617 r = 0,934).

- CambIo 4 y Cambio6 : iS = 0.606 <r = 0,926>.

- Cambio4 e Igualación6 C = 0.606Ir = 0.923).

ComparacIón1 e igualación6 : iS = 0.606 (r = 0.923).

Combinación1 e igualación2 : iS = 0.604 Ir = 0.924).

Cambio 1 y CombInación1 : C = 0.602 Ir = 0.923).

Cambio3 y CambIo4 : iS = 0.602 Ir = 0,923).

En EGB, aplicando el estadístico ji-cuadrado como prueba de
Independenciaentre los distintos problemascon números grandes.
podemosrechazarla hipótesisnula en los siguientescasos

CombInación1 con Igualación3 IC = 0.707,r= 1)

- Cambio 5 con igualación 4 liS = 0.624. r = 0.939).

- Cambio 6 con CombInación2 liS = 0.624,r = 0.939).

- ComparacIón1 con Igualación6 IC = 0.559,r = 0.889).

- Cambio 3 con Combinación2 liS = 0.526,r = 862).

Cambio3 con IgualacIón 5 10 = 0.526, r = 0.8621.

- Combinación2 conIgualaelón-5IC = 0.526.r = 0.862).

- Cambio-3con Igualación3 IC = 0.508.r = 0.848).

Comparacióna con IgualacIón5 liS = 0.508,r = 0.848).

- Cambio5 con Cambio 6 IC = 0.507.r = 0,847>.

En Preeseolar,los problemas(con númerosgrandes)quepresentanun
coeficientede Contingenciamásalto son

• Igualación1 e IgualacIón2 10 = 0.707,r =
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- Cambio4 y Comparación1 liS = 0.677, r = 0,978).

- Cambio 2 e IgualacIón 1. CC = 0672, r = 0.975>.

- Cambio2 e Igualación2 liS 0,672.r = 0,975).

- Cambio4 y Cambio6 CC = 0.645.r = 0.955>.

- cambio4 y Cornbinactón 1 (iS = 0.645,r = 0,955).

• Combinación1 e Iguajación6 IC = 0,645. r = 0.955).

Cambio2 y CombInación1 liS = 0,642.r = 0.953).

- CambioSyCambio6(0 = 0.642,r = 0.053).

Cambio4 e IgualacIón6 CC = 0.64. r = 0.951).

Cambio 1 y Combinación 1 CC = 0,638.r = 0.95).

- CambIoSe Igualación4 ¶0 = 0.624. y 0.989).

Cambio6 y Comparación-1(iS = 0.614.r = 0.932).

- Cambio-2y Comparación1 liS = 0.609. y = 0,928>.

- CombInación1 eIgualación 1 IC = 0,605, r = 0,925V

- Combinación1 eIgualación2 liS = 0.605.r = 0.9251.

- Comparación1 e Igualación 6 liS = 0,601, r = 0.922>.

• CombinacIón1 y Comparación1 )C = 0,8, r = 0.921).

Problemascon nún~ernspeQueños

En la muestra total, los problemasque estánrelacionadosde forma
altamentesignificativa, encontrándoselos coeficientesde Contingerwifl
máselevados,son

- Combinación1 conIgualacIón2 CC = 0,662,r = 0,968).
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Cambio2 con Igualación6 liS = 0.604. r = 0.924).

- Combinación2 con Comparación3 )C0.601, ¡0.922).

- Igualación 1 conigualación2 IC = 0,588.r = 0,912).

- Cambio4 con Igualación1 liS = 0.538, r = 0.872).

- Cambio4 con IgualacIón2 )C = 0.538. r = 0.872>.

Cambio 6 con Combinación1 IC = 0.538.r = 0,872).

Combinación1 con IgualacIón 1 IC = 0.538,r = 0.872>.

- Igualación1 con Igualación5 liS = 0,532. ¡ = 0,867>.

- Igualación2 con Igualación5 liS = 0, 532, r = 0.867).

• Cambio 5 conIgualación-4 liS = 0,526. r = 0,862).

Cambio 3 con Cambio 4 liS = 0.509. r = 0,848).

- CambIo 3 con Cambio E IC = 0,509. ¡ = 0.848).

- CambIo3 con Combinación1 liS = 0.509,r = 0.848>.

- Cambio4 con Combinación2 liS = 0,509,r = 0.848>.

- Combinación2 conIgualacIón6 liS = 0,509.r = 0.848).

• Combinación2 con Igualación5 IC = 0505, r = 0.845).

- CambIo4 con ComparacIón1 liS = 0,501,r = 0,842>.

En el anexo se incluyen todos los casosen los que se rechazala
hipótesisnula de independencia.

Cuandosólo tenemosen cuentael grupo de EGE, resultaquela mayor

parte de los niños solucionan bien los problemascon números
pequeños.de modo que la mayor partede las vecesno puedehaliarse
ji-cuadradopor encontrarnosen la variable problemasólo el valor 1. En

el restode los casosno se alcanzala signlfleatividadestadística.
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En Preescolar, hemos cacontrado relación significauvo al nivel
prefijado (p<O,OS) ente

- ComparacIón1 e IgualacIón2 liS = 0.612,r = 0,93>.

Comparación2 e Igualación3 liS = 0.599, ¡ = 0.92).

- Cambio2 e IgualaciónSIC = 0,593, r = 0,916).

- IgualacIón1 e Igualación2 liS = 0,573.r = 0.9).

• Cambio4 y Comparación1 IP = 0,546, ¡ = 0.879>.

• Combinación1 y Comparación1 liS = 0,546. r = 0.879>.

• Comparación1 e Igualación6 liS = 0.546,r = 0.879>.

- Cambio4 y Combinación2 liS =0.519. ¡ = 0.857>.

- CombInación2 y Comparación3 IP = 0.519, r = 0,857).

- CombinacIón2 e Igualación6 IP = 0,519.r = 0.857).

- Igualación2 e Igualación3 IP = 0.512.¡ = 0.851.

- Igualación2 e Igualación6 IP = 0.512.r = 0.85).

- CambioSy Combinación1 IP = 0,512,r = 0,85).

• Igualación1 eIgualación5 IP = 0,5, ¡ = 0.841>.

• Igualación2 e IgualaciónSIP = 0.5. r = 0.841).

- Combinación2 e Igualación5 liS = 0.493. r = 0.835).

- Cambio 3 y Cambio4 CC = 0.487.r = 0.83).

CambIo3 y Combinación1 IP = 0.487, ¡ = 0.83).

- Combinación2 e Igualacióni liS = 0.468.r = 0.814).

- Combinación2 e IgualacIón2 IP = 0,468. r = 0.81-.».
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Los i)rol)leni:is Cambio 1, Cambio 5 e Igualación 4 no aparecen
vinct.,iaclnsa ni~,gón otro.

Relaciónentre la comprensiónde los términos comparativosy la

solucióna los problemasde Comparación

Por u:odio del estadistico ji -cuadradohemostratadode averiguarsi los

flitiOS Cite coni1~rendcic con secundady sin mediar explicación los
tór’uinos comparati’-os. obtienenmejores resultadosen los problemas
con)parativos que iquellos qne lían necesitadoexplícación ~ se les lía

<noCliticado lo l)rese!~ttiC~i~n (le! problema.

Puando tenemose, cuenta el conjunto de la muestra, sólo liemos
encontradoreIaoo~i sivnifieativ-i con los probleníasComparación2 con
aú’ucros ór~méesIP—0.355. equivalentea ¡=0.709) y Comparación 3

anto con números grandes )C=0.449- equivalente a r=0,80) como con

pequenosIP=0.327, equivalente a r0.681, En estos tres casos se
anreclan Olilerencias sianilicatitas entre los que con,prenden los
:¿r’ninos c mparonivosy los quehan necesitadoexplicaclon.A pesardc
a explicación proporcionada,un número importantede niños no llega a

soluc¡onarlos,‘nietitras que- la totalidad de los que ‘,o la necesitanlos
resuelvenLíen -

Vii E GB. no l)tltt(ie reclínzarsela hipótesis nula en ninguno de los
:sroblernas. Es decir, cuando a los niños se les proporciona una
explicación, los resultados en los proble~nas coníparativos son
sen;ejaaoesa los ole aquéllos que no la necesitan.Sin llegar a Ser

iOn Ocatoe, i a diferenciaentre u~íos niños y otros la encontramosen el

problema de Comparación 3 con nt’’neros grandes sin correcciónde
½tesse reci;axala hi1ctesísnula>.

lun P reegeolar ob: encinos u ma ji-cuadrado con corrección de
o.wncinuidad que res’: lía significativa al nivel establecido,entre la

co:llprensíon <le los términos coluparativos y cl problema de
Comparación 3 ccli númerosgrandes.El coeficientede contingenciaes
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dc 0,526, que equivale a r = 0.862. Si no aplicamos la corrección.
encontramostambiéncomo significativala relación con Comparación2

númerosgrandes),corroborándosela significatividad por medio de la
pruebade la probabilidad exactade Fisher )pOO4). El coeficiente de
Contingenciaes de 0,439. equivalentea r=0,788,
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5.2. ESTRATEGIAS UTILIZADAS EN LA SOLUCION DE LOS
PROBLEMAS ARTTMETICOS DE ENUNCIADO VERnAL

En nuestro Intento de estudiar los procesoscognoscitivosImplicados
en la solución de los problemas arítníéticos que se presentan
verbalmente,henios tratado de analizar el tipo de estrategiasy los
errorescometidos por los niños en cadauno de ellos.

Por lo que se refiere a la evaluaciónde las estrategias,hemos tomado
como punto dc referenciala clasificación propuestapor Carpentery

Moser 11.982, 1.983, 1.984). introducIendo las modificaciones

oportunaspara ajustarlaa los datos recogidosen nuestroestudio, tal y
como se describeen el apartadoValoraciónde laspruebas.

A travésde lasentrevistasindi~Iduales.observandonílnuclosanientelas
accionesde los niños y su modo de contar y pidiéndolesaclaración

acercadc su forma de proceder.henosdelI,nitado los procedínílentos
seguidosen cadauno de los problemas.

En estavaloraciónno líenios tenido en cuentael tamañodel nú~nero. va
que los problemasno se han aplicado sistemáticamentea todos los

niños en lasdosmagnitudes.Con,o se recordará,a los niños de EGB se
comenzó por prese~itar los problemas con númerosgrandesy sólo
cuando fallabano quedabaalgunadudaacercade su comprensión.se

presentabael problemaparalelo utilizando númerospequeños.En el
caso de los preescolares.Intentando ajustarnos a su nivel de

conocímientoslen clase sólo cuentanhasta cl 9>, sc presentóe’,
primer lugar los problemas con números pequeñosy cuando los
resoivianse presentabanlos queutilizan númerosmayores,

No obstante.benios de teneren cuenta que. según iSarpentery Moser
(1,984. pag.1901. ‘no hay diferenciassignificativas en las estrategias
usadaspararesolverproblemasbajo estasdos condiciones’y de hecho.
en nuestrocaso, cuandoalos niños se les ha aplicadolos problemascon

los dos tamañosdel número, las variacionesen los procedIn~ientos
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seguidoshansido mínimas,Con lodo, y paraevitarconfusio,,esa la hora
de contabilizar el tipo de estrategiasen cada problema. henios decidido
que sienípre que los niños resuelven un problenía con nútíeros
grandes,es estedato el que se tiene presente,recogiendola estrategia
seguidaen los problemascon númerospequeñossólo cuandoson los
únicos resueltoscorrectamente,Para abundaren la claridad, en las
tablas se específicasi la estrategiase lía empleadoen la solución de
problemascon númerospequeñosmedianteel uso de los caracteresen
negrita -

Vamos a presentarlos resultados considerandoseparadaníentecada
uno de los diecisieteproblemasque lían sido presentadosa los niños a
lo largo de lasdistintas entrevistas.Seguiremosun procesoanalítico
comenzandopor expresargiobalníe:ite las estrategiasutilizadaspor el
conjunto de la muestra pasaremosa tener en cuenta luego los
resultadossegúnlos cursospara terminar por cIrcunscribir, dentro de
ellos, los encontradosen cada nivel dc rendimiento.

De estemodo, para cadauno de los probieníasIntroducimos,en príníer
lugar, una tabla de frecuenciasdondese específicael núníerode niños
por curso, así como el total de ellos, que utilizan las distintas
estrategiasdefinidas, seguida por su correspondiente tabla de
porcentajes.

Tratamosde expresarestosresultadospor niedio dedos gráficos : en el

primero de ellos setotalizan las estrategiasencontradasen el conjunto
de la muestra y en el segundo.puedenconípararselos resultados
obtenidosen los distintoscursosescolares.

Las estrategiasseguidaspor el total del grupoestudiadose presentan
en un gráfico circular, donde cada área sombreadarepresentael
porcentaje de niños que usan la indicada estrategia o bien el
porcentajede niños queno son capacesde resolverel problema.
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Cuandocomparamoslasestrategiasseguidasen cadacurso, utilizamos
un gráfico de columnastotalizadas,que representanel porcentajede
niñosquesiguenuna u otra estrategia.La altura total de cadacolumna

Indica el porcentajede niños que en esecurso usaronuna estrategia
que les llevó a resolvercorrectamenteel problema.

A continuación,en unanue~’atabla,analizamosconmásdetallelos datos

halladosen cadacurso, contrastandolos procedimientosque siguenlos
niños dedistinto nivel de rendimiento

Esta tabla de frecuenciasy porcentajesdá lugar a cuatro gráficos.
correspondientesa 1’ y 2~ de Preeseolary 1’ y 2’ de EGE. en los que.
por medio también de columnas totalizadas. se expresan los
porcentajesde niños de cada nivel de rendimientoquesiguen cadauna
de las estrategiasIndicadas,
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PROBLEMA CA~ffiIO 1 (Cambio-Juntar.Resultadodesconocido).

TsbIa 5.2.1 Sir~ro dc
c strsieg¡55

r a ‘e gí aa

Lenta soda con modmios
contar desde el
Osco nensorizasio
Os o de:saCo

Tabla 52.2 Porcentaje
ostc5Ic~¡sc

EsIrate~las

contar cdc con modelos
Contar deedo el 1’
Dato merearicado
Día derivado

t5’flO$ CLiC ti cadi ciraovciti;zcr loe ¿sErLes 14’os ce

i ‘Praeso 2’Pree i’Etlil 2’EGlI

5.5
ti
o
e

052 6
o 6
o 0 3

o o

o

32

3

dc niños pee corso ‘e en cl cononie de la ttleOi:i <Nc usan escs:

i ‘Fresar 2’l’reesc ucoil 2’EGII

91,66
o
o
o

100 66.66 8.33
o 33.33 50
o o 25
o o 6.66

o la

66.63
10,53
6.25

Representaclún ~Ñiics de isa esÉrste~isso’ilí,sdas en cambio

Grñlico 5.2.1 :
3iuesr rs tocsí

U Sepcosco
~ Parco;<imod

U Coqucco
Q Con: aba~cdono
o Con: arr,ba
U Mornonzaco
~ Doceavo
O Noloresjo¼o,

Urdían 5,2.2 : Par cursos

02 -~

aoj
CCI

ti

<7/’

Peono Peono e 5
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labia 5.2.3 Frecsenctss y porcentajesde ajios que ah izan las cersíegias lid cadas ca
cl pToblcma cambio t - según niveles dc resdimienlo dcncro de cada curso,

Curso Estrategias

• Pr e e sc Contar todo con modelos

~ contar todo con modelos

contar todo con modelos
II EGO contar desde el ltsítntando

Contar edo con modelol
cortar desde el tosumaildo

2’ EGO Doto memorizado
Dato derivado

Nivel .4ito Nivel Medio Nivel tajo

-1 (10051 i+3(i00%> 3<75%l

4 (00%) 4(10(1%>

1 (25*>
3 (25%)

o
2 (50%)
1 (25%)
1 (25%)

3 (755)
i <25%)

1 >25%> 0
1 (25%) 3 (25%)
2 (50%)

1 (25%)

ttepreseticaeiá o gráfica dc las asilasegias uliii radas el, calía curso

Gráfico 5.2.3 fl de t’reescolar

• Coelí todo modal

-1
sol
¿ej

ncj

U rútico 5.2.5 : 1’ dc KG n

U Corit todo modo’
• Con doedo4’

‘OC

si

es

40

20

NIvel Alto Mayal Onda Misal Baje

U raS tiro 5,2.4 : 2’ de t’rrescolar

U Co<l todo modO

02 -i
•1

ecj44

(;rSrirn 5,2.6 2’ de EGII

• con todo reídO
~ Con dosdo1’

~ Memorizado
~ O atiendo

2 + 2(100<1)

4 (tOtíSí
o

- r~ ,-~

Nivel Alta Nivel Modio Mies ¡ Nivel Alto Oval Medio Nivel Sale
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PROBLEMA CA?o~IO 2 )Caínbio-Separar.Resultadodesconocido)

Tabla 5,2.4 : N4írtcro

esttit¿g¡55

Es 1 r a le g ¡ a’

Separar desde
Percepe¡óra inmediata
cortar bicis abajo desde
cortar hacia arriba
nato tuetrorinado
Dato den,ado

dc tiñes que cta cada corota otilwan loo dLstttt:cs:LOOO¿e

i’Ureesc 20 t’reysc l’EGII 2<EGII

5+4

o
e
o
o

II 9
It It
o 2 -4

(1 1 4

0 2
0 11

Tabla 5.2.5 : Porcentajede nitos crac era cada cuse es: lot disicíes tipoy de estrategas

t’ Preese ‘~ Presor l’VGII 2’IÚGII o t:il

Separar desde
Percepctótb ¡atttediita
Lota hacia abajo desde
Cantar hacia arriba
Date memorizado
Dato dc,loado

¡ a

133
II
o
o

91.66 35
o o
O 5,66
O S,33
o
ti 0<

l(epresenlaciórt grdlictí de las estral¿-itias íttili¿adas vta Patiabio 2:

Gráfico 5.’..7~. Muestra tasI

U Separardeseo
~ Pereop temed

E] Carl ascs
1oceso

El Cari st:¡no
o t.Sonicr;zaco

U Dorrs-aóc
E] No la rateasen

U raStRo 5,2.8 : Pyr etirsos

1

02-1221
o

Píeosc 5

7>
7

-Y>

GOr 50’?

1 cl a

3 0

Eotrstegias

5.33
o

ni ir

33,33
1 6,55
8.33

62,5
2,008

2.50
0,0=

2-os
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Tabla 5.2.6 Frecuetacina porccttaíes de nAos ose u:il,eaa las caírategiasindicadas
el problemacambio 2, según cl curso loo alocico de rerdinicoto.

EstrategIas Sisel Alto Miel Medio 5kW BajoCorso

PercepeaSta imnedisla

Separar desde

Separar desde

Separar desde
contar hacia arriba

Contar hacia abajo desde

Separar desde
contar hacia arriba

Contar hacia abajo deode
Dato mcnstariaado

Dato derivado

t(25%>

3 (75%>

o It
2 2 <100%> 2 50%>

4 (100%> 4 (tOO%> 3 (75%)

i (25%>
i (25%>
2 (50%>

o
o

2 50%)
1 (25%>
1 025%>

4 (¡00%>
o
o

1 (25%)
1 (25%>
1 (25%>
1 25%>

o

a (200%)

3 >75%>
1 (25%)

ltepresenlamldta grélica de las rslrslegias ulillíadas en
2 según ,a¡veirs de retad ¡tajenlo dealrs de cada Corso

Grúfico 5.2.9.: 1’ de Preescolar

el problema carabis

G raS tice 3.2.10 2 de Preescola

• pemeapírorted

0 Sepoesde

00

so
CC

40

20

Gráfico 5.2.1t : 1 de KGB

• Serdesde
~ Coma sr’iba
El Corot abajodeBe

OC

40

Mise Alto Mtost Modo Nivel asio

~1
so-J

40.1

ti

U Sep aoaaa

GraSfiro 5,2.12 : 2 de EGII

• separardyody
?A Ccn< arrba
III Con abaió date
E] MemorizadO

Dorloedd

2’Preesc

(2 KGB

2~ EGiI

Nivel Alto bisel Alto Nioot Modio

Mioyt Alto Misal Mata N.sat Baja
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PROBLEMA CAMfl[O 3 )Camblo-Jíantar.Cambiodesconocido)

Tabla 5.2.7 : SOnco dr níñes pcsrcurOoyca et total dc la rr:ucaara que util-cata cada :ipo
de csrratcgifl

Esíralegías l’Ire-esc 2~Preeor i’EGII 2’EGII r 01

Añadtr a
Separar desde
Emparejar
Corteo oculto
Cealar hacia arriba desde
Dato reetatorirado
Daro derivado

o

01
o
(3

2+2 6.1
3+1 5 0

It o
O 0 0
01 2 4

o (1 2

(1 1 5

Tabla 5.2.8 : Porceitíajesde r.iño.s por curvoyoei ¡e:at de ¡u ratueatra que ut¡l¡zan cada
etttitC~hi

Estrategias

Añadir a
Separar desde
Emparejar
Coreo oculto
Ceatar bacia arri a deode
Dato meteouíoído
Da,o derivado

l
tl’reesc íPreesc I0EUII 20EG11

6.66
8’33

o
5,33

o

33,33

33,33
00.33

1t
O

01

500.33
533

o
o

16,66
o

00,33

8.33
O
O
o

33-33
6.66

41,66

Repreaeots cId,, gréuíco de lea eairatoglaa alillzedes en el prob lerna Canblo 3

GrilIco 5.2.13 Muestra hiel

¿3
Gráfico 5.2.14 : Por cursos

roo

•
0 Sopeosne
~ Ernoo’0~iz
O Coartao oculto
O ccratar,¡ro
• M~o,oeLratjo
•
O Ño O

80

ea

40

20

‘.4

6

6

6

Total

29,13
12,501
2.08
2.000
:2,50
4.17
¡2,50

Preeac1 Preose 2 0005 0032
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Tabla 5,2.9 t Frecuerretas y porectítajer de iCor que
segús rl curso y lot raNcies dc rendimiento

curco

5Preesc

‘tFreeoc

utilizan las dio:iataa earrategiao.

Esírsíegias Nivel Alío Nivel Media Nivel Baju

Añadir a
Separar desde
Lonteo oculto

Añadir a
Separar desde

Emparejar

2 (50%>
o

1 25%>

o
1 (25%>

o

o
o

1 (25%> 1 + 1 (50%) 1 (25%>
1 + 1 (50%> 1 (25%> 1 (25%)

1 (25%) 0

Añadir a
Separar desde

EGB Contar hacia arriba
Dato der¡vado

ACadir u
Contar Itacía arriba

Y KGB Daro memorizado
Dato derivado

Represelat:tcióii gráfica dr las estralegias utilIzadas
ativeles de rar,dir,rlctrtto

ata cada caíreo según ters

Gráfico 5.2.15 : 1’ de Precactríar
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1
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20£
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U Madtr a
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Gráfico 5.2,87 : U de KGB

Gráfico 5.2.16 : 20 de preescolar
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Gráfica 5.2.18 2’ de EGII
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E] Sopesase
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El Derivado

roo

ea
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aliset Aso Misal acedía Mayar Sara

1 (25%>
o

2 (50%)
1 (25%>

o
2 (50’(>

o
2 (50%>

4 (100%>
o
o
o

1 (25%>

2 (50%>
1 (25%>

+ 1 (50%)
(25%>
o
o

o
2 (5(4<1>

o
2 (509>

loo

U A~adut a

~ Cena arriba
E l.~ertao,rrado
E] Ornada

livor Alta Misal Mario Aval Euro
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PROBLEMA CAMnIO 4 (Caníbio-Separar.Caíaíbiodesconocido>

Tabla 5.2.10 •: Ndmrro de

Esírategias

Separar dotdr
Separar hasta
Emparejar
Añadir a
Separar leade errapare>
Correo oculto
Lomar rodo sin rs,odcioa
Cortar hacia a.rri ha
Coitrar hacia abajo hasta
Cortar hacia abajo aSeado
Dato roernorjeado
Dato derr,sado

Tabla 5.2.11 : Porcentaje dc
CoLrarcgía

istralsgias

Separar desde
Separar nata
Empareiar
.Aiadir a
Separar deade emparej
Costee acolo
Contar lodo sir mcd aloe
Cora, hacia arriba
Costar hacia abajo bat a
Cortar hacia abajo izada
Dato trernosicado
Daro derivado

niños flcJt CUrSI) Y Crí LO:aL .4ue utt]ieatt tos ri¡vtjtrtas evtra¡ec

1’ Preesc 2alareesc I
5EUII 2’EGII

4

o

o

o
ya
(a

T rs Ir

7.1 6 1
—l 2

o o
o 1,

- ti o
o

II 0 01
o 1 2

4

o o
o
lii 1

aLbor por curves ce, orjunro de la nuestra ~ue usan

1 ‘Prersc 2Preesc l~ 12GB 2’ EGO

33.33
8,33

o
o
o

00,33
8.33

o
o
(1

O
O

66,66
16.66
00,33

o
9 -5-5

o

o
o
CI

o
o

50
6,66
o

6.33
o
o
o

8.33
6,33

8,33

5.33
8.33

o
o
o
o
o

:6,66
33.33
8,33
8.33
6.66

19

e 1 a 1

39.58
2.50
2,0 8
2,09
2.06
2.08
2,08
6,25
10,42
2.06
2,(ii.
6.25

Represeraíaeidrr gráfica de las esiraregias ratilitadas Cta CaltIbio 4:

G ráBica 5.2.19 : Muestra letal Gráfico 5.2,20 : Por curses

• SepararCesce
~ Separarhasta rOO -

E Errrparea
~ Añadír = 60 —

o ConreoocLJlra
• Contarroao LO -

~ Contar arríba
O Coralaoajo batí yo-
U Conraoajoceaa
o Memorízaoo 20-
U CorCado
o SepdeseeS.zloar o
II No lo Pryaac t Payase2 ECOS 0022



249

Tabla 12 Frecuencias y porcealajes dc a ños que cliii rata los distisalos tipos de
cetralegias esa el problema Cambio 4. segaSe el careo os ralvetee de readimiento

curso Estralegias Niocí Alíe NOeI Medio Nivel Buje

Separar desde 2 (50%> 2 (50%> 0
1 Preesc Separar hasta 0 0 1 (25%>

Cosarco oculto 1 (25%> 0
Cotatar hacia arriba 0 1

Separar desde 3 (75%> 3 (75%> 1 + t (503%>
2’Preesc Separar laísta 0 1 (25% 1 (25%>

Emparejar t 125%> 0
Separar desde empar. 0 0 1 (25%>

Separar deede 1 (25%) 3 (75%> 2 (509)
Separar hacía 0 1 125%) 1 (25%>

l~ EGBI Añadir a 0 0 1 25%>
Contar hacia arriba 1 (25%) (4
Cotatar abajo hasta (25%) 0

Dato derivado 1 ~25>fl O O

Separar desde 0 (1 1<25%>
Separar hasta 0 1 (25%)

Coitar hacia arriba 0 1 (25%) 1 (25%>
2’ 12011 Lomar abajo hasta 3 (75%) 0 1 (2591

Conrar abajo desde 0 1 (25%>
Dato aaeaaaoricado 0 1 (25%>

Dato derivado 1 (25%) 0 i (25%)
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RCpresenIac¡Én gráfica de las rslralrgias utilizadas ~
4 Sflúr~ n~n)e~ de rerdiíaí¿euaío dentro de cada curso

Gráfico ~2’j t
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021
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40 -i
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E] Corrí arriba
o Coral abajoMal
• Derivado

102

ea
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1
sol
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lid lico 5.2,23 U de EGO
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PROBLEMA CAMBiO 5 (CambIo-Jtantar. Comienzodesconocido)

labia 5.2.13 : Nrinero de taifas en cada curto y en cl rotal de la muestra que ua¡ (ca cada

1 ‘Preeso 2’Preruc l’EGII VEGiI Total

Añadir a
Separar desde
Tasateo
Contar hacia arriba
contar hacia abajo
Dato nenaerizado

Tabla 5.2.14 : Porcentaje
CstrSlCgtS

Estrategias

Añadir a
Separar desde
Tanteo
Conrar hacia arriba
Conrar hacia abajo desde
Daro nernorizado

o

o

o
o

o o
o 6 0

o o
o 2 4
o o
tI 1 6

7

de niños por corso y ca cl conjunto da la muestra que usan cada

P Ireeso 2aPrresc t~EGB 2’EGiI

o
1.33

o
5.33

o
o

o o
o so

8,33
el 6,66
o o
o 5.33

833
o
o

33-33
8.33
50

Total

~•o8
1.1.58
205
:4,51
2.01

34,500

fle
1aresrntacidn gráfIca de tas estrategias utilizadas cta Cambia

U ráfico 5.2.25 : Síuecl rs letal

• Añas’ a
~ Sapoasde
El Tanteo
9 Con: arriba
O Coní abajo desd
• Me,rcariat
E] Molo resustevor

U rúrico 5.2. 26 : Por cursas

roo

sc

ña

40

20

estrategia

Estrategias

reesc 1 Pasero2 5001 5G62



252

rabia s.=.is: Vrecucncaav y ~orecntsjcs de los siños que utilizar las eotrate~i~a
indicadas ea el pat’l-5loar:a catorbio 5, según ev uivelca de rendutoriento dentro de cada eurscr

Curse Ksaraaegias Nivel Alío Nivel Medio Nivel taje

1’]’ r~etc Separar ¿leude
Písrírtor hacia arriba

2
5Preesc Tarnaco

Scparar desde
1 t[ GIl Cotutoar haca arriba

Dato aícrt,oriaado

Añadir a

~O} GB Cenarras hacia arriba

Cusítsr abajo deode
t2atsr metnorietodsa

1 0025%>
1 (25%)

o
o

o

1 (35%)

(50%)
2 (50%>

1 (255k>

3 &S9j

3 i75%>
o

1 >2591

1 (25%>
1 >25%>
1 (25%>
1 >25%>

1 (25%)
o

(1
2 (50%.)

1 * t (50%)

Represeritanción gráfica de
rrirriltarlento

Gráfico 5.2,27 : 1’ Preesealar

lo’

so

so

•0

=0

Mísol valía Ñvst uvas Nasal 55¡c

las estralrgias utilicadas srgíru niveles
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PROBLEMA CAMBIO 6 (Cambio-Separar. Conílenzodesconocido)

Tabla 5.2,16 t Núnsaero de niños qae mtilica cada corranegia por corsos y cta el corajasas de
la muestra

Estrategisa
Contar nodes con tarodelos
Tanteo
Contar rodo sin modelos
Catatar desde el 1

tsut,aando
Daro memorizado
Dato derivado

Tabla 5.2.17 : Porcetataje de niios que
ata el tonal

Estrategias

Costar nodo con modelos
Tanteo
Contar rodo sin modelos
Contar desde cl ¡ tmsunsaodo
Dato memorizado
Daro derivado

66,67
o

8.33
o
o
o

l’EGB

8+1

o

o
o

2’EGII

o

3
3

utilizan lar estrategiasseñaladasen cada curso

PPreesc ‘~ Preese i~EG11 2a

126l1

83.33
o
o

8.33
o
ti

75
1.33

o
16.66

O
o

8.33
16.66

o
41.66
8.33
25

Rrpreacta(ación gráfica de las esara cg sas oíl liradas era CaosbIs 6

Gráfico 5.2.31 Muestra telaní Gráfico 5.2.32 : Por curses

t00

so —

• Ccnt
E Tanteo
U Contartodo
E] Coestásade
ID MSntorLZadO
• Deseada
E No lo asaensívon

00

40

20 -

iUreesc 2

tPreesc
2.6 7+3

o o
1 0
o
o o
o o

Tatal
28

Total

5133
6.25
2,08
16.67
2.01
6,25

e—
Presro 1 Preste 2 tIGO 1 tIGO 2
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Tabla 5.2.18 : Frecatencias s porcerttojca de niCena que utilizan toe colrateciar irídicadal
er el Itroblearra Casabio 6. ae~úrs loo rivelen de rerdit,tienao dentro de cada corvo

Estrasegias Nivel Alío Nivel Medio Muí lujoCiaras

i’lreesc Cotatar nodo modelos 2,2(00%)
Contar nodo sin modelos O 3 (75%>

o
1 25%>
1 25%>

Contar todo arrodelos
2 ‘l’ree scContar desde ¡

tst,raando

Cortar 50db modelos
1’ KGB Separar dead e tan canelo

Coranar desde. turnando

Contar nodo modelan
Tanteo

2’ KGB Contar desde 1 tatareando
Dana maemoricado

Dato den vado

3 (75%>
1 25%)

¡ (25%>
1 (25%>

2 >50%>

o
o

150%>
o

2 (50%>

3.1 (i00%> ¡ + 2(75%i
o o

4 (¡00%.)
o
o

o
¡ (25%)

2 (50%>
1 (25%)

o
n ajarereoración gráfina e ta.a mí ranegias utilizadas seg ni a
Gráfico 5.2. 33 B de Praescolar

3 + t (100%>
o
o

1 (25%>
1 (25%>
¡ (25%)

O
¡ 25%>

retad ita jetare
G rárico 5.2.

34:=n de Urcescolar

• Coní todo «mdcl • Corrí ooo <10651

El Core dssay

n

]
ad sí Ba¡o

Gráfica 3.2. 35 : P de KGB

U CorI: rodo mojel
~ Ssp dssdc tarr:a
• Corva 45545 ti

loo

00

so
40

20

e
M,sol Alta Míos, Medo Mss’ Bato

Gráfico 5.2.36 : 2’ de EGII

U Coní lodo mojel
Pi Tente-o
El Coestásade o
E] Msrraorizsoo
O Octavado

tea

sc -~

taj

al 1~i
Irma 1

1
50

40 1
a:

tOD

sc

so

4)

ato

<vean Alía Masa Medio Natal Bap
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PROBLEMA COMBINACEON 1 <DesconocIdoel total)

Tabla 5.2.19 : Frecuesacia cas la urilización de las distintas estralegian por cursos y ea ea
toral

Estrategias l
5preesc 2’ Preese I5EGB 25EGII Total

Comar todo modelos
Cansar deudo el mayor
Daro memorizado
Dato derivado

Tabla 5.2.20 Porcensaje
cta el toral

Estrategias

Coranar nodo rraodc¡os
Contar desde el anayar
Daro memorizado
Dato derivado

31

6

5

3+4 11+1 9+1 2
o a 2 4
o a o
o a o 5

de o i Caos q nc u mili zata las e anrane giar i tad cadas cts cada curso ‘e

i’t’reesc Osíareese VEGB 25EGB

58.33
O
o
o

lOO 83.33 1666
0 16.66 33,33
o o 8,33
O 0 41.66

Total

64.58
12,501
2.011

¡O

R spresentie él, gráfica de las ostralcglas allí i cadas e,, Conabloaciéte 1

U ráfien 5.2.37 Muesí ra total

• Corra modelos
• Coral casad mayor
• Memorizado
E] Derivado

U No lo reaLnolvora

Gráfico 5.2.35 : Pur cursos

lOO -

so -

so

-so -

20 a

o-
Preese a Pasera 2 EGOS EGO2
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Tabla 5.2.21 : Feecreeciany poreerataesdc nañeo que utilizar ¡tos erotrategias indicadas

crí el problema Cernbrtacidrm 1, enecmiri leen nne les le rendimiento dennro de cada Curso

Curso Estrategias

1 ~l’ reese Cormiar todo ttío¿ie es

2 Preese contar todo urodelos

Sin el Mss NOei Síedis Nivel najo

+ 1 lll)t)%i 3 (75%>

(>00%> 4 ilIStíS>

o

3 + l(lOOnt>

Cor,ra.r momio tnodcioen
i’EGrl Contar desde cl mr’avor

Contar nodo etodetos
Ccarar desde el mayor

‘a EG II Dato rínzaraericado
Dato dericacto

l0epreíaeastaeiin gráfica de tas
rendísniesata

Gráfico 5.2,39 : 8’ dc Fn-cesce lar

~1
ea]

¿o

ti

¿<tranlegitís ttlilieadaen segtisn niveles de

Gráfico 5.2.40 : de Preeseotar

1
so]
ea].5:1

Gráfico 5.2.41 1’ de EGIS

U Con rodenos

Cráñeo 5.2.42 : 2’ de KOHl

• Coert
5 CortcdesonraOoí

se
so

Sa
ato

Nivel Atas Nivel Medo Moral Bono

U Cont modelos
E] Cosan mayad <tuvo’
El Mumoriasos
Efl Osalsado

2 (50%>
2 (501*)

o
ti

5 iiOO%>

a> ((¡01*>
o

1 (25%)
2 50%>
1 iStSi

o

3 + 1 (>o0~>
o

¡ 125%>
2 >50%>

o
1 j25

tt>

• Cornt

- a
Minen Aíra Mivel esodio 5¿ívst Sdane Míanal Mio Nivel Meas Ñsel Oa~

ej
o:
40

=0

Nivel Alas Naced Modas Nivel Otono
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PROBLEMA COMBINACION 2 (Desconocidauna parte)

Tabla 5.2.IZ : Frecuencia
roral

Estrategias

Separar desde
Aiadh a
Conteo ocurro
Cosanar huela arriba
Daro memorizado
Dato derivado

Tabla 5.2.23 : Porcesataje
esa cl total

Kstn-sleglas

Separar desde
Añadir a
Conreo ocurro
Contar hacia arriba
Dato naemorizado
Daro derivado

cta la un iii raciósa de loa d innisutas esarasegiaspor cursos y esa e¡

1 ‘Fn-ceso 25 Frene l’EGB VEGa

2+2 6+1 7
o 1 2

0 0 0
o 1 5 3
o 0 0 3
a o 0 4

de saiñon que utilicata ¡tos enaraegias indicadar ea cada curso y

l’Preesc 2
5Pn-evsc l’EGIl 25EG18

33.33
o

5,33
o
o
o

58,33
8.33

o
8,33

o
o

58.33
16,66

o
8,33

o
o

8,33
8.33

o
25
25

33-33

Total

39.58
8,33
2.08

10,42
6,25
8.33

Total

19
4

5
3

de las ostralegias a tiritadas cta el problema

Gráfica 5.2.44 : ron- cursos

¡(aprese ntaeló ta gráfica

Pena binación

Gráfico 5.2.43 : Muestra total

U Sep desde
• Madra
• Conreo oculto
fl Corvt arriba
~ Martrorizado
• Dsrivaoo
• Mo lo

roo

so

60

-so

=0

O
Preoto 3 Presto 2

1~~’

GO
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Tabla 5.2. U : Free cenan sí y porcentajes de niños e>ue util ¿eno las cotrategias indicadas
en e problema Conmiairacién 2. ene~ án Ion ojee íes de rcndirrmicrnno sic nato dc cada corso

Curso Eslralejíimus

l’Prresc Separar desde
Castro ocitino

Separar desde
aPreesc añadir a

Contar hacia arriba

i’KGfl

Separar doeda
Añadir a

Contar hacia arriba

Separar desde
Añadir a

2
5EU11 Contar hacia arriba

Dato memorizado
Dato derivado

l(epresentaución gráfica de
retsdirniel,lo

Nivel Alío Yací Medio Sivrl Bajo

2 lStI%i
1(25<1>

2 (50<1)
125%)
25Ce

2 (509)
¡ 12591
¡ (25%)

O
O
o

¡ (251*>
3 175%i

2 5091
O

1 (¡110%>
o
o

3 (75%>
1 125’*>

o

o
1 125%)

1 (=5<el

(50%)
o

o
o

¡ (25<1>
o
o

2 (50%>
o
o

1(25%)
o

2 (50N7j
o

¡ (=5%>

loas eslrasegias utilizadas argO» alacies de

6ráfico 5.2.45 1’ de P reesco lar

• Ssp
E] Dora eajltr

‘~1

sol —

a, -J

<vencí Anis tlaeneI Siedo Mneet Saía

Gráfico 5.2.47 : 1’ de ECli

• Seodeamis
El A’íaáiaa
O Corot cribo

<e-al

eo.j —4
o - , — a

Nivel Alta Mene’ Medo Nivel Seis

Gráfico 5,2.46 : 30 de U recaeDlar

• Sepdesde
~ Mabí u
E] Corat arriba

Misen Ea<s

(¡rárica 5.2.48 : 21 de KGII

• Sepásade
E] Añadir a
~ Cont arriba
En Meanoenzado

ron
Sr

NiveL A’na iltencí Medís Nívea Sala

o

ea

o

m

Nivel Anis Nivel Medie
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PROBLEMA COMPARACION 1 (Desconocidala diferencia)

Tan bla 5.2.25 : Frecuencia cnt
total
E str a le g a 5

la utilización de las distintas estrane~ias por curtos 5 e:

l
5Preesc 5apretsc taEGil

Separar desde
Sapacar desdeensparej
Separane basta
Separar hasta erasparej
Emparejar
Añadir a
Percepcidss isansediasa
Cotaae hacia abajo hasta
Contar hacia arriba
Daro rtsesraorizado
Daro derivado

Tabla 5.2.26 Porcentaje
global mente
Esín-ategias

Separar desde
Separar desde etrrmparej
Separar santa
Separar hasta empare]
Emparejar
Añadir a
Percepeida itamediana
Coasaar hacia abajo hasta
Contar hacia arriba
Dato nnet,aorizado
Dato dcrivado

2

1+1

o
o
o
o
o
o
o

o 2 0
5 3 0

¡ 0 0
o o o

4+1 2+t O
o ¡
¡ o o
o 2
o 0 5
It 1
o It 4

:0

de niños que utilizan las estrategias indicadas, ea cada corso

t’Prersc 2’Prcesc I5EGII 2~EGlt

¡6.66
¡6,66
06.66
8.33

o
o
o

o
ti
o

o
41.66
8.33

o
41,66

o
8,33

o
(a
o
It

16,66
25
ti

Cl
25

8.33
o

16,66
o

8,33
o

o
o
o
a
a

8.33
o

833
41,66

8,33
33-33

e a a 1

00.33
.1)003
6,25
2,08
.6.67
4,17
2.000
6.25

4,7
8,33

Represesa tacié ¡a gráfica de itas esa ron eglas alinead es eta Cena paracié O

Gráfico 5.2.49 Muestra total Gráfico 5.2.50 : Pon- cursos

• Sepriesde
~ Sep desde errípar
FAI 5ephasta
E] Ertipareja,
O Añadir e
• Psacepmmcd
El Core abaje hato
EJ Corrí aa<ibu
EJ Memorizada
O Derivado
• Seja hasta emp
O No lo reatoalenso

25EGII Total

1

cm

a-
-e

loa a

se-

sc-

-so,-

20’

o
Preesa 1 Preste 2 Eoa r EGO
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labIa =7: Frccttctazias y peLrccraa¡es dc rtmñiís qoe atitwott las cstroteemao encña¡ad:¡v md

problenta Cotrparacidrs ¡ - toniersio en detrito los sivelen de renditriiztnto dentro do catOs
esrto

Corta Ksrralegias Nivel Alíe Nivel Medie Nivel Bajo

Separar desdc ¡ (=51*1 1 (251*) 0

Separar desde enapercj 1 (251*1 1 (25%) 0

i’Preese Separar hasta 2 <50%) 0 0

Soparar basca ctssparcj 0 1 (25%) 0

Separar desde cnrparej 2 (sc<11 3 (‘5%> 0

Hrríparejar 2 (501*1 0 2 + ¡ (751*>

2Freesc Scjaarar basta 0 1 (=5<1) 0

Percepeido inmediata 0 0 1 .25%)

Separar desde (2<11 0 1

Separar desde cnníparej 0 2 (501*1 1 125%)

Asiarlir a 0 1 (251*)

1e EG II Emparejar 1 (251*) 01 ¡ + 1 (501*)

Cerrar lacia abajo hasta 2 0501*1 1) 0

Dato memaoriLado Cl 1 i25%)

Agadir a (t ¡ =5%) 0

Cosatar hacia arriba 2 (501*) 1 (251*) 2 (501*1

2’ KG II Coati, hacia ahajo 00 esta 0 0 1 <251*)

Dato useosReteado 0 ¡ 25%> 0

Dato derivado 2 450%) ¡ 251*> ¡ (251*1
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Repress-saaacín0tu tráfira de las e,.aregcgias sitiliiadirv rta el preltiema
l?namparsc¡on 5, srgúts talas-Os dr retaditaiicttlan ras cada ansio de lee cun-stns

Gráfico 5.2.001

021

1
o: 1
-s0-j

20 j
o

U de Preescolmsr

• Sejadesde
• Sepdesdeea~
• Sejahasta
E] Sephastaear,p

Gráfico 5.2.53 ¡ 1’ de KGB

• Sep desde
U Sopdssdserrap
• AAadtr a
E] Emparsiar
O Con-nl abajohas

Mensorizado

rOO

80

60=4;-so

GráfIco 5.2.52 ~5 dc Pn-eescolar

OC

o: 1
o: 1

-1
tt

• Sopdosdeemp

• Emparejar
• Seja hasta
El Pereejairarned

Nivel Atac Mayal Medio Nivel Bajo

GráfIco 5.2.54 : 2’ de ECU

• Aladi-a
Q Comí arriba
• Memoriasdo
E] Derivado
o Comíabajeirasí

500

go
60

Nivel Alto Nive4 Medio Micer Bajo

Nivel Alto Nivel Medio Niven Bato

NIvel Alao Nivel Medio Nivel Bajo
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PROBLEMA CO~ARACTpN 2 Desconocida canridad <le consparacidtsj

Tarasa 5.2.28 : Núa,nzeo de niños s~uc os~’.i las ¿entintan eotrotce~aspor dursos a. en e

l~ Prerar 2
tPrníesc I’EGB 2’KUO

de ¡a tatenoatra

Estralegias
-¡ it 1 n

Cotana,- todo niodrlos
Ccstnt cacto modelose tirpar
E mp atojar
Cerrar desde el
Contar desde el masor
Dato rotemeneado
Dato derivado

<eS Sa = ¡
— Cl ¡ 0
o a 0 ¡3

o o e
o u < a

o 0 (1

Cl 0 4

Tabla 5.2.29 : Porccrtraje de niños que caripl ea: las ontrateeiaa señaladaspor dursee es
ci

Estrategias

Conatonodo modelos
Con riodolca caupar
E nr parejar
Contar ácido rl 5’
Contar deade el nnayor
Dato trítomorizado
Dato deris-ado

1 8reesc tPrresc ICEGII 5EGI>

4 i,e16
¡ 666

o
o
o
o
(1

9 ¡ .66
o

8.33
e
(1
(1

II

83.33
6.33

o
(1

(.33

o

00.33
o
(1

6.66
‘5

¡ 6,6.6
33,33

Peprcsctsaaciún grtfiva de las esnranvgias etiiiaadmss vta Ceuaparaciúo 2

Gráfico 5.2.55 : Mo e etra total Gráfico 5.2.56 : Por canrsos

• Conmmoooos
~ Coralrevio e—os
m Eírropars

1ar
El Conecleros
o Coraldeso<ttoyír
• Momor,aaoo
~ Derívuco
O No lo rosae.ver

ía=

5:

Co

40

20

Prseac a Psosc2 000 t EGO?

:7

tía a

56.=5
6,25

a
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labIa 5.2.30 : Frecuencias y ¡rorceamajcn de los niñean que utilizatí ¡se rsnranegiaa
indicada, en el prcnblrrrma Coanparacnón2, según les alvelcen de teadiasaleanodentro de cada
curso.

Curso Ksnratvgias

P re e sc Contar todo con modelos

Cosan todo modelos ent¡narej
2 1’ r e e s e Contar todo con modelos

Emparejar

Contar rodo con ratodelon
tn KGB Cena rodo modeles rr,nparej

Coartar deade el motor

Contar nodo zona asuodelos
Contar desdeel ¡ sumando

2’ 12GB Contar desde el tamayor
Dato marotorleado

Dato derivado

Nisel Alíe

5 (25%>
(50%>

4 (10111*>
o

3 (75%>
01

1 (25%>

¡3
1 (251*>

o
i (251*>
2 501*)

Nivel Medio

3 l75~)
o

2+2 ¡00%>
o

(100%)
o
o

¡ (25%)
¡ (25%)

o
1 25%)
1 <251*)

Nivel Baje

1 (251*3

o

1 (75%>

1 (25%>

1+2 (751*)
1 (25%>

O

o
o

3 (751*)
o

1 (25%)

l>epresetatacón gráfica de las estrategias

U raS rico 5.2.57 : í e de Preescolar

• Comílodo <rodel

~ Oorat modetosorn

so

so

-a’,

=0

o
NiveL Aaao Meen Modas Mívst Balo

Gráfico 5.2.59 (7 de 12GB

• Corrí lodomodel
~ o,íweraodslosers
U Coria desdemayo

loo-
1

so-~

1

utilizadas según el resadbalesto

GráfIco 5.2.58 m 25 de Preesceter

• Cosiaedo rondel
• Ertaparela,

aSO]

eoj 1
e~] 1

=0 J
o

Nivel Medio Nivel Balo

2a de KGB

• Cml modelos
• Coraldoads
U Coril desdemaye
E] Memorizado

loo
80

La
40

=0

o
Minee> Alto Nivel Medio Nivel Ralo

Mivel Alía

Gráfico 5.2.60

Nivel Alío Nivel Medio Misen Ocio
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PROBLEMA COM?ARACION 3 >Nelereístedesconocido

rabIa 5.231 : Frecuencia
tetal,

12 sír a te gi a s
Separar desde
Saparar desde empare

1
Empatejena
Aitadir o
‘cre o prión inmediata
Cotateo oculto
Cotalar hacia abajo desde
Contar hacia arriba
Danto tnetmtor¡eado
tauo cierkanio

Tabla 5.2.32.- Porceasísie
ti letal

12 sí r a le t i mus

Separar dzsde
Separar desde emparei
fiamparejar
Añadir a
l

tcreapciáta iauaaardiata
Corteo oculto
Corma, tracia abajo desde
Contar hacia arriba
Dato trertoricado
Date derisiado

ta tattiLO.aición Oc las nlivtnt.:ens cst:atcct<

1P r e. e a e
(5

1)
al

o
o
O
Ci
CL

1Preesc i~Etuil =~Eo;li
1 5,. 1

O o o
5 1 It

It o
1 Ii
1 0

o
II Ci -‘

o ti ¡
tI 4

ele niños qene enmittzon loo cs:rategiaen indicadas (Lir o.. caen Y ex

1 51>reesc 2tlaren,sc i’KGII =iKCils

Ca
00 • 3 3
15,33

o
33,33

CI
Ci
o
o

ti epreseatla cién gráfica
Comparacidr, 3

Gráfico 5.2.61 ¡ Muestra rolar

‘Y

o
¡ 6. Ci 6

o
8.33

o

ti
Cl

50
(4

833
Cl

8,33
8.33
8,33

o
o
o

6.33
o

¡‘.33
o
(1

-5<
¡6.66
00,33

3-5 -5;

de las estralegias esaipleadas ea cl prolalema

Gráfico 5.2.62 Ftor cursos

• Sepdsnos
fi Sepdesdesarrosa

E] Erarasreer
EJ Añacir a
El Ps,ce~roscad
• Corea
E Corot sbs

1oseso
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O PaSerraenzeda
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U ‘Lo o aeaoe[ensrr

en a ti>

II

sil tI>

20.6)

9.33
2.016

(5

OC

yo
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¿o

00
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Tabla 5.2.33 t Frecuencias y porcennaice de niSea tille utilizan las cotraegian isdicadas
en rl protaleota Coarapareects 3, sestaita loro niveles de readirnaicoto cicateo de cade curso,

Curso Esírasegias Nivel Alío Nivel Medio Nivel trajo

Separar deade etrapare]

Perecee Eatsparcjae

Percepción istranediasa

Separar desde

Eotparejar

2’ Pr e ese Percepción insnscdiaaa

Sepacar desde

Emparejar

ti KGB Percepelóta inmediata

Costeo oca¡lO

Conten hacia abajo desde

Separar desde

Añadir a

Contar hacia abajo ácido

2’ ECli Cosatar hacia amiba

Dato memorizado

Dato derivado

8 (25%>

1 <25%>

1 125%)

2 >50%)

1 (25%)

1 (25%>

2 (50%)

o

o

251*>

(25%)

o

o

1(255)

o

o

(75%)

o

gr
1 125%)

1 (25%>

1 (25%)

o

1 (25%>

3 + 1 (100%)

o

o

o

o

1 (25%>

2 (501*)

o

¡ <25%>

o

o

o
2 (50%>

o
o

o

o

(25%>

1251*>

o

o

5 (251*)

o
o

2 (501*>

o

1(25<1>



Repreaeasacióragráfica de las estrategias amnilieadas ca sí príatíleanna
Coriopasració» 3. segada lelo niacles de ceadinsiciano dotasrna ile nadan curso

Gráfico 5.2.63 : 1’ de Preescenlan-
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GrMice 5.2.65 : t’ de KG II
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40

tirático 5.2.66 : Y dr EGO

• Se(rman4v
~ A vOl O
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EJ Cmarazrir.o
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Dsrvai:

<o

iDi

so,

e-o

.542

2’3

Nivel Alto Nicol Modio Nivel Batí
Nivel Alio Nenel Medno Necí naLo

Mienel Alto OliseL Medio Nrcei Saja Nicol Alto Nacer Medio Navel Sur
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PROBLEMA IGUALACION 1 >lgtoalar-Añadlendo.Cambiodesconocido)

Tabla 5.2.34 Nútacro dr r ños croe u:ilt can raro distisanas esmra¡egias, por cursos y ca el
IOta

tm,

Kstn-ateglas 1’ Preese V Preese 1’ 12GB 2’ KGB Total

Pcrcepcidta isamedata
Emparejar
Añadir etapaicianado
Separar desde emparejasudo
Añadir a
Coraleo cacalto
Contar hacia arriba
Dato memorizado

Tabla 5.2.35 : Porcentaje de
eslralegias

Estrategias

Percepzidts inmediata
En,penejar
Asiadir emparejando
Separar desde emparejando
Añadir a
Canteo acallo
Consar hacia arriba
Dato memorizado

3+1

o
o

o
o

¡ 0 0
5 2 0
O 1 0
o 5 0
2 1 0
o 0 0
3 4 3

1-fI 9

aiños por curco eta el total que usilizata las disaitatas

1’ Preese 2~ ¡‘recte 1’ EGII2’ EGB

33.33
8,33

1 6,6i
o
o

8.33
o
o

1,33
4.66

o
0

¡666
O

25
1533

o
1666
8.33
1.33
8.33

o
33.23
16.66

0 OA2
o 56.67
o 6.25
0 2.08
o 6.25

o 2.08
25 2083
75 25.00

Ile ja recesasaciósa grifica de las estrategias al ¡liza das el, ¡ ¡aaalsclási
GráfIco 5.2.67 t Msa esíra eral Gráfico 5.2.61 Par can-SOS

• r’

51 03 nrimt~d

U Erscate;ar
E Añadaerripael
E3 Sspdesdeemp
o Añadaa
• Carteoorulto
El Caot atriba
ti Mentiorituár
En Netresueher

aoo -

so —

so —

ato —

=0—

o.

5
8
3

.0

lo

Tela 1

Preetor Preese2 EGOl 200=
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Tabla 5.2.36 : Freceenzias y porccntaies de los ntihos que atilicoan las estrategias
indicadas ca l.a solactór dcl probícríta l~ualación t secún tusen niveles dc rerrdinr.ienno Ceatulí
ele cadacurso.

Ctarso £straaeeias

FercepeidlL irítracelura

F.tanpare>mt

(7 Fn-cese Añadir enrcaarcHt¡do

Contota oculte

Percepción iríraediata

Erteratelar

2’ Fn-cese A hadir a

Contar haena arriba

Daten tttcrrtoruzauc,o

E Ir parejar

‘Chadir Ornparcjasdo

Separar dzsde etro¡aateian¿c

U EGiI Añadir a

Conlar hacía arrtra 3

Sletroriasde

Contar hacia aviso

2’ KGB Dato rtcnmnrtcodo

Mu rl Alto Nivel Medio Nrael rajo

1.5O<1i

Cl

<25%>

II

2 ySO<1>

¡ <2553>

1 <=5<11

(1

(a

Cl

591

>25533

¡ (=5<13

¡ (25<11

o

¡ (25<1>

o

¡ 3=5<11

2 (509•í

o

o

0

¡ 125511

o

1 + 1 (501*)

¡ (=553)

5 1=5%>

3 (75%>

o

o

¡ (25<1)

1 325<1)

¡ (25<1)

l í=S<1)

0 0 3 375~3

(¡00<1> 4 IteOsí ¡ (259¼
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Represetuaacido gráfica dc les estrategias segeidas tsa la selucióta del
pro001cm a renatarió 1, scgO a iii veles de r e,sditasle taso dcii re dr cada curso

Gráfico 5.2.69 1’ de Preescelaur

• Percepmmcd
PA Emparejar
• Añadí, orrap
E Corol ocurro

e’,]

40-j=01
o

Un-ático 5.2.70 2 de Preescolan-

• Psrcep
El Emparo>ar
• Atadura
EJ Corotorriba
E Memorlaedo

Gráfico 5,2.71 : i~ de KG ti

u
PA
u
EJ
O
u
E

03

se

6’,

mo

20

o

Gráfico 5.2.72 ¡ 2’ de EOlO

Emparelar
Añadir emp
SepdesdesmC
Añadir a
Corot arriba
Memoriaado

aoo

Nivel Alto Mível Meálo Nivel Baio Nivel Alío Nivel Medio Nivel Ocio

U Con-ni arriba
•

00dnvei Alto Nivel Medio Nivel Oaja Nivel Alto N>vet Meáis Nivel Bajo
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PROBLEMA IGUALACION 2 Igualar-Qititando. CandAndesconocido>

Tabla 5.2,37 : N danere
e ltrarcgiae indizadas.

£ si r a u e gi ae

Bm pare~an-
Separar desdearrparc]
Se parar baena e ttparej
Separar desde
Soparar hasta
.
5uriasiin- a

Coria- la sela arriba
Cortar hacia ahilo desde
Contar hacia ahajo hatra
Dato toesnorizado
Dato derivado

Tabla 5.2.38 Porcentajede
en el total

Ksan-asegtas

Errora rejan
Separar desde estopare>
Sepatar hasta empare>
Separar deuda
Separar hasta
Añadir a
Corarar hacia arriba
Corunar hacia a bajo desde
Contar hazja ahaje haama
Date orernorirado
liana derivado

ute tijta<sen por curso el. el ueía1. ute ja rr art

1 ~Preesr Z’ltn-eecc ItKG II =‘KGII

2+1

Cl

1<
LS
O
It

3 .0 II
Ser ¡ 1)

Cl o il

¡ 3 ¡
¡ ¡
o ¡ II
¡ (L

1<
li a a’

iii o ¡
II 1 4

StitiOs Que otitloarnun las distinran eentraiegiat, pcar corvos y

a Precie 25 Preese ‘EGII aCEGII

¡6,66
16.66
=5

8,33
(1
o
o
Ci
o
ti
II

25 33,33
5Cl 8.73

O o
<-5; 25
9,33 00,33

O 00.33
5,33 0

Cl o
00,33

o o
O 00.33

o
o
o

00.33
00.33

¡6.66
00.33
¡6,66
0,33
33,33

Represeanaciiaagcárica de las estrategias sailleadas esa Igualación 2

G ráilce £2,73 : Sin ealfa total U risfiro 5.2.74 : Pon- rían-sos

• Erarpare¡a’
E Sopeesdoerrop
PA SephastaOmp
El Sopeeso,e
o Sop basta
U Añadir a
E Cora arriba
o Cosíabs

1’, desá
O Coral abajo hect
o Memaríaido
U Oerinaoo
ID Ña lo osuolver

arma

se

e’,

=0

Patoso1 Paeesc2 EGO O

1 ení mí

9
9

6

5

Tenaal

¡00,75
¡ 8.75
6.25

1 2 . SIl

6,25
2,118
6.25
=000
6,25
2(19
mO,.4:

11

toe a
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Tabla 5.2,39 : Frecuueaciac y sorceaníajes dc ¡os nuhos qoe utilizan las cosraregian
nr.dicadaa eta el problema lgumalacidn 2, enrgúrt luí niveles de oenrlirrricrnto dentro le cada
curse.

Curso Ksírategias Nivel Alio Nivel Medien

cm ¡t arr] Sr

Separar desde errrparejamndo

1’ PreeseSe¡aarar hasta eamnparcjarado 2

Saparar desde

Enaparejar

Separar desde carparejando

3 Preesc Separar deade

Separar haita

Contar hacia arriba

o

(2591

(5(<%l

(259>

2 (50%)

2 (50<11

o
o

o

2 (50%)

1 (25%>

i(251*>

o

o

2 <50%>

o

1 (25%>

1 125%>

Nivel lltojú

o

ti

o

o

¡ (25%>

1 + 15 <50<11.

¡ (25<1>

o

o

Hesparejar

Scparar desde cruparciando

1’ EGiS

Separar desde

Separar latosta

Atadir a

Contar hacia abajo basas

Daro derivado

Separar desde

Separar hasia

Cotanar hacia ahajo desde

Za KGB Costar hacia abajo hasta

Cotanar hacia arriba

Dato memorizado

Dato derivado

1 >25<11

o

1 125<1)

o

o

1 (25%>

1 125%>

o

ti

¡ (25113>

o

o

o
3 (7511;>

1 (25%)

1 (25%)

¡ (25%>

o
5 (25%>

o

o

o

¡ (251*>

o

1 (25%>

1 (25%>

1 (25%)

o

2 (50511

o
¡ (25513

(25<1>

o

o

o

8 (25111>

o

(o

a (25<13

¡ (25<1)

1 (25513
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flepresensecién gráfica de tmas esiralegias utilizadas esa rl probleana
lgualatciéas 2, según los suivelee de readiosiesle destare de rada corso

Gráfico 5.215 : 8’ de l
5reesealar

loa

so

£0

-so

OC

Nivel Alto Nivel Modio Nivel ItaLo

Uráfiro 5.2.76 -.25 de Preesuolan-

roo

so

60

¿o

=0

Nivel Alto Nivel Medio Nivel Bale

U Emparo¡ar
• Scpdaadaemp
El Sop Iaaateerrap
£2 Sepelesde

(ir¿fice 5.2,77 : U de KGB

07

a,

La

43

20

o

• Emparejar
~ Sopdescaeeenp
E Sepelcaelo
EJ Sephasta
o Cosiarriba

Gcagico 5,2.78 :2’ da EGO

OC

se

6’,

40

=0

o
Nivel Alto Nivel Modio Nivel Bajo Nivel Airo Nivel Medie Nivel Bajo

U Emparejar
• Sepdeadoemp
• ~
~ Sephasta
O Añadir a
• Cotal eba

1o
El Derneado

• Sopdesdo
• Sop <asía
fl Coral abajodead
EJ Con-nl sha¡ohasí

O Corot arriba
• derrocan-izado
El Derivado



273

PROBLEMA IGIJALACION 3 (juntar-DesconocidoténhllnO comparación).

labIa 5,2.40 t Nairnero dc niños por curso y ca el uctal de la anuteonra que asata Izí
Signaictates esírategitos

Estrategias

Cotarar todo cosa modrios
Coatar todo sin nsodeloo
Contar desde cl 1 ~ismrnatado
Dato memorizado
Dato derivado

Talala 5.2.41 t Porcetataje
dirotisatas estrategias.

Es t r a a e g 1 a s

Cornac aodo con n,odeloa
Contar nodo sim modelos
Contar desde lanamarndo
Dato memorizado
Dato derivado

itt>reesc 2
tl’reesc IeKGII 2’KGII

4+3

o
o
o

Total

6+4 7 í 25
o o o t
o 2 4 6
1 0 2 3
o 2 5 7

de niñon por curso y en el total de la rntuestra que utilizan las

tu Fn-cese laPreesc l’EGB 2’EGB

58a33
833

o
o
o

83.33
o
o

8,33
o

58.33
o

6.66
o

16,66

1.33
o

33-33
16.66
41.66

Total

52.08
201
12,503
6,25
14,58

Representación gráfica de las estrategias u sil izadas en 1 gaelacióna 3

O rárice .2.79 Muestra total GráfIco 5.2.80 t Pon- cursOs

U Coní modelos
W Corot lodo
E Con¡ desdere
~ v4eraorizado
O Derivado
• No lo resuelven

1
•1

80

40 -1

=Oj,

o
Pacaese1 Paeese2 ESBI EGB2
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rabia 5.2.42 : Frrcumcncias o porcertajes de ¡0v niñoa qene arilizan ¡toe estrategias
rozneacradanpara la soltactra det prohiertía lgnuslacidn 3, según los sainetes de terrdrrnicnrca
nicaron uSe caait curvo.

U? urs o Kstrategias Sinel Alío Nivel Medie Nivel lisie

¡‘ PreeseCn,taíiar todo cita nuneadelos
Con¡ar todo sin rondeles

Vn-cese Corlar nodo reo modelen

Dato memoricado

Comar todo esa modelos
1’ KG lO Contar deside el itasnamando

Dato derivado

Cocía todo cosi modelos
£G lO Cortar desdeel (7 stmmasdo

Dato nnernoritado
Dato derivado

3 >751*>
o

3 (75<1>
¡ (25%>

>50<1>
(15<1>

(251*)

o
o
o

-4 (100%>

¡ + 2 175%)
8 <25%)

2 + 2 >100<1)
o

2 (50%)
¡ (=51*>
1 (25%>

(25%>
¡ (25<1>
2 <51>9)

ti

125%)
o

¡+2 (75<1>
o

3 >75%>
o
o

o
3 (75%>

o
¡ (25<1>

Itepretetatacidia
retadirnietaso

gráfica de las estrategias sasilitadas

Grárico 5.2.81 : (7 de Preescelar

según rabeles de

Gráfico 5.2.82 : a~ de P reescola

SO
1

so[
col

20{

• Coy
H Coettoda

Gráfico 5.2. 83 V de [GB

Loa

e’,

40

ata

<+0,1 ALas eeníeseoíu

a SO

so

55

45

=0

ce

A
so 3

A
ate’-

a]

Le

U Cotat arodetea
Pi Meosoruaatso

Gráfico 5.2,84 : Z~ de KGB

h5,yei Cas

•
M Ooa’tden4ea’
U Den-a,aao

Misal Alía Misal laisdie Mival ~
U Cera arodolos
~ Cosan desde55
~ Iaisar.aarado
~ Derivado
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PROBLEMA £GIJALACION 4 (separar-Desconocidotérm comparaCión>.

rabIa 5.2.43 Ftccmmermcia
total

Esírulegies

Cosanar nodo con tarodelos
Tanaes
Contar desde el mayor
Date memorizado
Dato derumado

Tabla 5.2.44 Porcentaje
tales enaralegLas

Estn-asegias

Cosasar todo modelos
Tanteo
Contar desde el mayor
Dato memorizado
Dato derivado

Rep resesración
Igualación -4

en ¡a natilicacián de las disrintaen esírategitepor cursos y en el

i’Preesc 2tl~rresc rEGlO 2’KGII -rosar

2*3 1,3 ¡+2 1 >3
o 1 0 1+1 3
o 0 6 3 9
o 0 0 4 4
0 0 0 2 2

de niñee por curso y en el cosalanto de la muecín-a que ucara

1’Preesc 2’Preesc riEGO 2
taKGB

41.66
o
o
o
o

33-33
8,33

o
o
o

25 8,33
o 16,66

50 25
o 33.33
It 6.66

gráfica el e las estrategias empleadas en el problema

Gráfico 5.2.85 Muessra lotal

U Corta rodenos
~ Tatareo
• Dotal deed

£2 Meinoriosdo
O OcrÑudo
• No lo

Gráfico 5.2.86 Por cursos

loo

ña

60

20

o

Total

27.08
6,25
18,75
8.33
4,17

Payaso 1 Paceso 2 206 1 2002
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Tabla 5.2,45 Frecueacia y porcer:ra>ero de los nr6es qac otilican lao estrategr~s
itaciradas en el prols>eara Igoalaciór 4, se

1rúaa acivcles de rcardirtíicrttei uletítro de cada con-eno

Caneco [osranegias Nivel Alío Nivel Síedio

1 ‘recae Contar nodo roe n:odcio’ 2 ¡50531

2~ Oreesc Costar rodo ceo niodelea> + 2 7511)
Tarasco O O

1’ EGO Coetar rodo esa nacúclos O
Pos mr desde cm ni ornar 4 3 0>111 ¡

Costar lcdo eno arronietoen
Tacare ti ¡

2’ VG II Costar desde rl mayor 1

Dato raesiactizado
Dato derivada

251*>

¡25%)
35(1113
(25<1>

1 25131>

25%>

¡ + 1 1)01*)

¡ 325113

1 12551

¡=553>
— iSO%>

CL

Nivel lisio

2 SOS>

1 25%>

1 125%n
¡ (25<1)

5 525%)

¡ (25<1>
ti
=511)

Repreaesaíaeión gráfica de las estralegias uniliradas esa el probleaaa
lgua scidas 4 segna a alacies de retad lían le sato dentro de cada corso

fi ráfice 5.2,87 : l~ de Preescolan-

sial

E Setal modelos ¡
ca-]

ui

Micen Astas alicen Medo SOcelSaLa

Gráfico 5.2.89 1’ de KGB

nc

e,
5,-Ii5,=0o

<Ji,st Ala e MaceL Osas Mugí Seas

U Ornanarrosias
fl Ooneatseusaaasyaa

Gráfico 5.2.88 : ‘a dc Preeseslar

• COral tnooenos
Pi Tamayo

Musan Anis Nivel ~lroit Navol esa

fi rárice 5.2.90 : 20 de KG II

‘aiuei Cha Micen Avda Misen Sana

• Coaa’tmodelos
r¿ Taromos
E Cosa Sesomayo,
En k<emo’irsoa
O Oernasoo

a,

so

Sc

=2

5

a ce

so

va

st

o
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PROBLEMA IGUAIACTON 5 ([gsaalar-Añadlendo.Referentedesconocido)

labia 5.2.46 : Nainaero dc suiñon que utilizar las dioniatae esírategiao según ¡os cursos y

en total

Esín-ategise 1’lreesc 2el
1n-eesc I5KGB 2EG100

aja~

5~

Enaparejer
Separar deade
Añadir a
Porcepelóta inmediata
Tanaco
Canaco ocatollo
Cotana- hacia arriba
Contar hacia abajo deode
Dato saaeasorieado
Dato derivado

Tabla 5.2,47 Porcetataje
nacoucioassdaa,

Estrategias

Emparejar
Separar desde
Añadir a
Percepción inmediata
Tanteo
Cotaneo ocialto
Cansar hacia arriba
Contar hacia ahajo desde
Dato rocanorleado
Dato derivado

o

o

o
o
It

1+1 2 0
.5 7 0
o 5 ¡
8 0 0

4
o o o
o o

o
O 1
o 0 4

5
13
2
2
6

2
2
4

de niños por curso e esi el total que rasas las entranegias

1 ‘Preese 2’lreesc ICEGB 2
5EGlO

8,33
16,66

o
8,33

O

8,33
8,33

o
o
o

16.66
33.33

O
8.33
8.33

O
o

833
o
O

16,66
58.33
8.33

o
8,33

o
o
o

833
o

o
o

8.33
o

33-33
o

8,33
8.33
8.33
33,33

Toral

10.42
27.08
4,17
4,17
12.50
2,08
4.17
4.17
-s-t7
8.33

Represenloción gráfica de las estraleglas essil izadas esa tgualaelóta 5 ¡

Gráfico 5.2.91 t Muestra toral GráfIco 5.2.92 Piar curcos

loa

• Esrparejas

Pi Sejadeade
• Añadua a
~ Pescepnnmed
EJ Tearleo
• Ceoleooculto
E Cosíarada
EJ Cori aba>o dead
EJ Memotazado
o Desvedo
U No lo aeseneiystr

ña

o:

-so

=0

o
Preese1 Preese= EGO 1 EOB 2
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Tabla 5.2.48 Freentaucia y porcentaje -se toe ttiñci tiene iaa:Lieas ka evte¿nteeiuse ttadncadan
en cl problema tgualacicns 5, seguiar tílveleo de ozsinmienmo deti:rnn de cada corso.

Es¡raíegiuto Nivel Alío Sis*l Medio Nivel liajeaCursa

Serraran desde

Ertíparejar

1’ Creese Percepeidas irurnediata

Cenotee toceLíe

Potarar bacni arribo

Separee desde

E aupareja

2’ Preese Teastoca O

Peocepeióo irartediata

Contar hacia abajo deveWl

Separar densO

Empare’mr

t’ KG a Añadir a

Tarteol <59)

Deníca raaerreirica.ndo

8 125531

LS

1(2551<

5 (2551-)

o

(5011>

(2551)

(2591

3 ¡•75 511

o

LS

ti

o

1(25%)

12553)

o

1>259>

2 <50<1>

o

1 325<11

3 (35513

¡ ¡25111
o

II

13<

o

<259)

1 (259<

o

1 (15533

2 <51<93

3<

1 (2553r

ACadir a

Tanteo 03

Cenatar baria aricó deadel

2’ KG II Contar hacia arriba

Dato mctamuí raso

Daro des síLe

o ¡ (2511>

1 1=511> 5 2511>

32511)

o 1 (2511)

o 1 ¡2511)

3 37551> (5

o

O

o

o

¡ (25%
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Ilepeesrsalaeidia grárica de las yssrasrgias nnlili¿adas eh el problrtaia
lgsaalaciéta 5 íegninu saiveles de rendimicolo dentro dr cada curso

Gráfico 5.2.93 : ¡ • de P reescela

loo

se
80

40

=0

Nivel Alio Nivel Media Nivel Bajo

• Sopdesde
PA Emparejar
• Percopirarraed
~ Comí ocurro
O Comí arriba

GráfIco 5.2.95 : 1’ de KGB

1
so]

so]

40 1
=01

Nivel Asilo Nivel Modio

• Sopdesde
• Erroparelar
• Añadira
£2 Tatareo
o Momon-nlSdO

Gráfico 5,2.94 r 2’ de Preescelar

• Sopdosde
PA Erparojar
• Tanreo
~ Percepirarsied
o Coralahojo dead

GráfIco 5.2.96
2ia de EGlO

roo

80

so
-so

=0

o
Nivel Asías Nivel Medie Micen Bajo

• Añadin- a
•
E Coral ahajo doad
EJ Coralarrios
~ ic¶erraorizado
• Derhnaado

Nicel Alas NiveL Modio Nivel Rajo

Nivel Bajo
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PROflLEMA TOIJALACIoN 6 (igualar-Quitando.Referentedesconocido)

labia. 5,2,49 : Etecacíncia ea u utiluzatcrnsn dr laen disíin:aí entraregian por cunrenon y ea e:

total.

Estrategias lelaceese 2’Preesc l’Etill =
0KCitl r oCa1

Separar desde
larmeo
Contar tracia abajo desde
Dato meaunelcacica
Dato derivado

rabia 5.2.56 : Porcentaje
et:oategses

Estraregias

Separar desde
Tatuteo
Corcar hazi.s ahajo desde
Daro traeroritoado
13 aro derisado

24-6
o
o
o
o

9+1 6.2 2
¡ o o
o 3+1 3
o 1> 5*1
o o

28

7
6

de niños par curso y ea el total e ti raruestraaloe trilizasa talos

Ii Pr cese ZPreese l’KGII 20KUII

66.66
o
o
O
o

83.33
8,33

It
It
o

66,66
It

33,33
(a
o

¡ elcier
LS
=5
5 0

00,3)

1~ o 5 a 1

58,33
2,08
4.58

12.50
2.08

R epre505u1 aciesa grá rica de tas estreregíano salir izad as eta 1 gassise din 6

G rálico 5.2.97 : ~elusesra total
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rabia s,,.si : Frecuencia y ¡voreeotaíc Se niños que arilicata las esírategiatarencioíaadas
ca el problema Igutuataz ióa St, según Ion niveles dc neradisaricore deamro de cada carao,

Curso Esareteglas Nivel Alto Nivel Medio Nivel lOaje

05 Preese Separar des-se 2 + 2 1001*> 3 (75%> 1 (2511.

Separar desale 3 + 1 (1030111 4 (100%> 2 ¡501*>
Preese Tataaeo O ti 0 (25<1>

Separar desde 1 (25<1) 3 (75%) 2 + 2 (100901>
0’ EG lO Coamías hacia atrajo desde) (75%> l (25%>

Separar des-sr 0 1 (251*) 1 (251*>
Contar hacia abajo desale 03 1 (251*> 2 (50%>

2’ EGII Dato raaennoricado 3 (7511> ¡ + 1 (50%) 1 (25<1>
Dato derivado 1 (25%> 0

llepresetitticiótt un-álica de las estratcgias utilicadas esa el prebletata
1 guialaeló o 6, según nl veles de renté mm eolo d eta re dr cada curse

Gráfico 5.2.99 : 1’ de Preeseolar Gráfico 5.1ro: 2’ de Preescelar
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sa.Errores cometidoseco la resoluciónde uroblemas

A partir de los o-ideos grabadoscon las entrevistas:s los niños hensos
elaboradouna clasIficación de los errores, El resultado hato sido 15

categorías de error, en las que se incluyen prácticamentela totalidad

de los rallos y dificultades halladas por los niños en su proceso de

solución de los probleríaas.

Si bien era la deseoipclótode los errores (ver anexo>, tenernoser; cuenta

la diversidad de respuestasincorrectasdadaspor un mismo niño en uro
(letenllinado problema, en e> estudio que ahora hacemosconsideramos

tan sólo el primer error, La razón se encuentra, por una parte, en que

no pueden tratarse del mismo modo los distintos fallos cot~etidos,

independIentemente del orden en que apareceny, por otra, en que el

tener éste presente. hace excesivamente complejo el proceso de

anMtsis en relación cran la información adicional que se consigue.

Ha sido tanabién el deseo de sinol3iificar el qute nos ha llevado a

considerar únicamente las resptnestas Infantiles a los problemas en uno

sólo de los tamaños del número, En el caso de los preescolares

elegimos los probleíoaas con números pequeños. debido a qtae nt¡estro

propósito es averiguar las dificultades de los ntños en la solución de los
diversos tipos de problemas, al lloargen de sus limitaciones en cl

cosoteo, y ci aumento del tarotaño del nún;ero conduce a incluir la

Inavoria de los fallos en la categoria Diñcultad en el manejo de los

nútaleros,

En el grupo de EGB, sin embargo,encontramosrazonableinvestigar los

Fallos era los problemas con números grandes. sa que a estas edades, los

niños están lo suficientemente famtllarlzados con la serle numérica

hasta el 16. comoparaque las dificultadesen el conteono constituyan
un obstáculo Insalvable para su resolución. Además, en estos cursos el

laecho de que los niños fracasen en uno de estos problemas por

dificultad en el manejo de los números, nos parece en si mismo

s¡gníficattvo.
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Como se ha Indicado ya, la reducciñí; del tamaño de los núrnaeros
simplifica en gran medida la tarea y una gran parte de los alumnos que

yerran con números grandes, no encuentran dificultad en hallar la
solución con números pequeños. Por ello, el hecho de haber tenido en

cuenta distinto grupo de problemas (por lo que a la magnitud del

número se refiere> en Preescolar y LOE, hace que los resultados

cuantitativos no sean cosnparables, lo que no constituye un obstáculo
porque lo que aqul nos interesa es efectuar ulla valoración cualitativa de

los errores,

Por último, la circunstancia de tener en cuenta la pílfilera contestación

que el niño da, en lugar de la última, como en el estudio de los
porcentajes de respuestas correctas y de las estrategias utilizadas. hace

que los resultados obsenados en uno y otro apartado no sean

coincidentes,

En la presentaciónde los datos segutmosel mismo procedtmiento

utilizado en el caso de las estrategias: analizarnos en cada uno de los

problemas los errores cometidos por curso y en el conjunto de la
muestra, en primer lugar. para descender luego a estudiar los que

aparecen según los niveles de rendimiento dentro de cada curso.

Las tablas se acompañan de sus correspondientes gráficos: para los

resultados globales se utiliza uno circular en cl que cada zona

sombreada tndica cl porcentaje de niños que comete un determinado

tipo de error ‘¿ el área en blanco el porcentaje de los que resuelven el

problema sin tropiezos iniciales: en la representación gráfica de los

errores según cursos y niveles de rendtmiento, empleamos gráficos de

columnas totalizadas que reflejan los porcentajes de niños, de un

determinado curso o de un determinado nivel de rendimiento dentro

de un curso en concreto, que cometen uno u otro tipo de error,
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tíCanibio-aiuntar. Resultado desconocido)

¡loreeirruí> e ale errereo cta cosía categorfa, ceeón cursos escoran-ea

Pnvcsc 2’ Necee ItEGIl 2
5EGII Total

1003511;> a a . ¡ (2.081*>

PROBLEMA CAMBIO

Taabta 5.3.1: Freesacoria y

Tipos de error 8

Falta de í espesesla 1
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PROBLEMA CAMBIO 2 (Cambio-Separar.Resultadodesconocido>

rabIa 5.3.2: Frecucocia ra’orecsaísje de errores en cada categoría, oegdsi curios escolares

Tipos de error

Res>aueaaa cuaLitativa

Filía de reroputerona

Coafutadir operación

80 Preese 2
tln-ersc ItEGII

2 ¡6.671*>

2 ¡6,671;>

(8,331;>

20 EGlO Toral

2 (4,17%)

2 (4.17<1>

1 (2.0300%)

Represensacié a g cárica de los erro res cesasesidos ye el jacobretana Camblo 2

Gráfico 5.3.1 Muecín-a total

• Cesarooersciáea
U FolIa raspanenta
fl Reup o.ialatatuva
fl Sao error

5503

Sr

so

So

Gráfico 5.3.2. Por cursos

• Cosí ojaeraciáro
• Falaarecpuaeaia
0 Reajacualflaho

o.
a Pacese 2 sea
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labIa 5.3.3 : Frecuencias e porrearzíce de iraen eltitisros ::pu.-v <te erreto cír el problen:o
Canabis 2 a según o ivcleas de rerdamietano dentro de cada curso:

Curso Tipos de error

l
tP re ese Respuesta cialirativa

Falta de reopeenta

2k Pr e ese Cerafoaíd¡r orrerariós

dejan-oseraladúo gráfica de lea en-ru n-es re meliá 05
ne-aúsi eta, raes niveles de rcsidina soso

Gráfico 5.3.3 r 15’ de Preeseolar

U Penarao~aa:s
rn Renocuataliratie

Nisel Alíe Nisel Medio Nivel banjo

o ¡ 32511) t 25<1>

o 0 2 (50<1>

o O ¡ 125<1>

eta el problema Cansibia

Gráfico 5.3.4 : =~ de Prenescotar

ti,
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u,

Pi c2 oo o

u
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len, -

yo -

¡O.

e
Nivel Alíe ytia’ae1 Medo Naval Osus Nave 1 Alas *4 enea i,iydnr Ninnel Ssís
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PROBLEMA CAMBIO 3 (Cambio-Juntar.Cambiodesconocido>

labia 5.3.4: Número de erroeca de cada mt¡ra sallados dm los diarinroen corsos:

rijaes de error

Daro probletana (raer fisal)

Dato problerros <inicio>

Espresar desconocisrniesto

Reupuesta cualitailva

Falta de reapuesna

Ren;rotader aprooi nacíde

DiTicenl aid níanejo onimeros

1’ Fn-cese

4 (33,3351;)

o
¡ (8,33%>

2 (l6,67<1>

2 (>6,67%>

o
o

2~Preesc

2 (¡6,67%>

¡ (0033%)

o

(00,331*>

o

2 (16.67%)

i’KGO 2
0EG11

8 100,33<11

(8a33%) a

Cl a

LS a

LS

II a

1 l8,2a3%) a

Ii eja reenesansedita grá rica de lea erro res coria elides eta cl pro blena a Caní Salo .3

fi rálico 5.2.5 : Nl urstra teatal

túl Dale problema
O Eepdescon
• Resp
• Falta aeupnuesra
U flesp aproa
EJ Dii mare

1’, núm

O &ro error

Gráfico 5.3.6 : Por

aso

so

80

ate

ae

Talar

7 (tm4,5S%i

2 (4,17513

¡2,0551

3 (6.2513:3

2 (4¡7l~i

ÑO, t3Á

cursos

EJ Dato problema
El Reajacualitall
O Sojadescor
• Felía neto
• Reapapasa
O df reasejosaUna’

pacescr ja acetea tosa e-asa
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rabIa VS Frecueecias y porcentajes de loe ebetirísa tjpeí< de ermit esa el problenta

Cambio 3. según niveles dc rendianicano dentro de coda corva.:

Curso Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio Nivel baje

1’ Fr e esc Dato preblesía lcast Ocal> 0 2 (50113 = 501*>

Expresar deseonecirral títt~ ¡ 1251*) 0

Respnneer.a cualitativa LS i (Mli, 1 i i2513S}

Falta de rempueanta 0 1 (25<1i 1 32511)

2’ Freyse Dato problema Icart final> O ¡ 125%> 1 (25%)

Dato problema (cara isicial> O O ¡ (251*S

Respuesta e uahiraaiva LS (1 ¡ <251*>
Responder por aproxiasaacióo 1 (2511) 1 12511) 0

1 ‘KG fi Daro problema (caen Osa>) 0 0 1 (2511)

Dato problema <casi inicia;) o O ¡ (25<1)

Dificultad toasejo saimacea 0 0 1 (25111

Represe¡it ación de los errores esa Can bie 3 a aegda curses y retadion le talo

G rClhi e’, 5.3.7 : 1’ de Preescelar U ráfico 5.3.8 : 20 de Vn-cescelo

E] Dote prtbLssaaa
E] Eopoeacora
El neep ~aLitary E] Oslo problema

E] Resp o¿emitviieE Farra resneuneuta E sirio arreo

• nc

sc a,
en

—v a,

.0:

i~ivei Cía 14 .vai Mee-a <Iva! cara

Gráfico 5.3.9 1’ de EGII

O Octe r.aetiernia
E] Cuí ar¿re<e radio

‘si

65

sc

‘o

a,

an.aeí enai*ea, klaa a uv, cato
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ProblemaCambio4 (Cambio-Separar.Caíí~blo elcsconocides>

Tabla .5.3.6 Número de en-coree c cada tipo hallados es urs aluenriatreis curios:

rijaos de error l
0]reesc 2’Vreesc l~KGhl YEGII Total

Dono problema (carrí ir icist>2 (16.67e

31> (1

E epresar deseooocimiento 1 (00,33~~1 0
Va¡ta dc teariunrota

Cetttracióa en san daao

2 (16,67511

o
Conf. eperacióta (aceióar) O

1 100,3313:> <1

Bepresesatacióngrúrica de los errores coataelidaas esa el proislÚtttti Catiatelo 4

Gráfico 5.3.10 : Muestra sentar

~ Dato problenna

121 Fnpdescora
U Filía resruonaSta

El Ceritraciára’dato
• Gorol operacióno Sin error

Gralricia 5,3.11: lcr cursas

loo

so

o:

It

o

i4.t3

t33

(417131,

(=05111

1(2.OiY.i¡ 100.3311)

O DaleprOblOaOla

O Cnpdosoon
E: Falta roapustia
El Ceotracóracato
~ Conf oporucióaa’

paneese1 ‘asear2 tOar EGO
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labia 5.3.7. Frecceecuato ísorcearaicen de ints distintos ttpov de crinarer cl problrttto
Cambio 4, sorda, niveles de rcrdmnnieaanodentro dr cauta cotana

Panrse tipos de error

clareese Dato problema (cara inicial> 1 (2551>

[ajaresar deecoescitarroten O

Falta de reojaseata ti

Nivel Alío Nivel Medina Nia el bajna

(35131>

Pre e sc Ccenracidt, en un dato O

1’EGB Cotífundir openacida Caecido> O

o
¡ (=51*>

(50<11

¡ (=5<1>

1 (25<1>

P ejacesestatu n de los errores eta CasanSal e 4 a segnisa cursase a reodimienro

G rágicea 5.3.12, : It de Preescolar

a 03

so

6’,

40

a’,

=0

E] Dato problema
E] Lapásacos
E Falta sesptneara

Gráficas 5.3.13. a’o de Vn-cescetan-

eo-

so.

00-

40’

20.

e—

Gráfico 5.3.1 4,: l~ dc KGB
Erroresen-a CambIo4,1’ de 002

~ Cora operaciós

e A *4 0 <IvenSane

El Cesaracióndato

2
Maye SajoNivel Alta *4iuet VeaoCiasí Alto Nivel Matar Naneen asaa

seo-

so

60

40
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PROBLEMA CAMBIO 5 (Cambio-Juntar.Comienzodesconocido>

Tabla 5.3.8. r Número de círorea de cada tipo Ital ladoen ca lee aiionintoo caraos:

lipes de error

Dato probleatía (calírbio>

Dato probietoía tetona fi tral>

Reapuesma ratalitoriva

Palía de reapuerota

cspresar descotaocitticuto

Expirase carta i odereran

Ree
1aacsta ciega

Conrtaadir oprraeiáo

lírica so xciarta fon-sir al

It Preese 2

0Preese íM?GII

=51*)

(56.67<1>

(36,67%>

056,67%)

(8,331*>

o

o
o

o

9 (751*> 2 a 36.671*)

(a

0 100.331*1

o It

2 (¡6.6711)

¡ 100.33<1)

¡ i 00,33%) 0

o i (00.3351>

o ¡ >00.33%)

20EG11 Toral

o 4 l=9,¡2513

0 2 (4 11103

o 3 (6,25<1)

¡3 2 (4,1713%

o 3 (6,25513

O ¡ (2.00031 i

o í (=,OS11I

2 1¡t,67511 3 16=551

o 1 (2.LSm11i

nepreseotacián

1ráfica de los en-corea esnonenidos yo el probleanna Caaaaluio

Gráfico 5,3.15,: Menestra local

O Dale problema
V2 Coraloper
¡31 Rosar caelituna
• Peñaasapuatesta
~ Espdosoon
U Gapraroarrudel
~ Respeíess

Fastas’,arittra’5
Raepcorreosa

Gráfico 5.3.16. Por cursos

ato

so

e’,

=0

Paneesea Payeve = 505 5 EOI a

1
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Tabla 5.3.9. Feecueaciaso panrcetama,cro de los dietinroen tipos de error es cl proirlaranil
(2amtalo Sa sn-gaita surdes de rendimacrono dentro de cada cureo~

Curso Tipos de ercer Nivel Alto Nivel Medie Nivel banjo

tU’ reese Dato problema (caías catabiol t (251*) ¡ (=5%> 5 (25%>

Dato problema icoan runa¡i 0 ¡ (25%) ¡ 125%>

Reaptaesia esalitaliva (25%> 1 (25%)

Falta de reapeesna 0 1 (25%> ¡ (25113

Eapresar deacoaecjt,riesto 0 (5 i (251*1

Pr, e sc Dato problema (case catatisiol ¡ (251*> 4 10011v> 4 (¡00<1>

Eepn-esar casa inderrrrtaiaada 1 (251*) 03

Respuestaciega ¡ (25<11 0

1aEGO Dato jatoblerra (caía cambio, 0 0 2 150113

Reapatestacoalitariva O ¡ (25%)

Eapresar desconecun,asno 0 1 (25<11 ¡ (25111

Confuodir operación (acción> O LS (25%

Fracasoopon-ación arillo forannat t (25 i•u! O O

2’ E GB Confuadir operación lacetónu 03 (=5<1>
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llepn-esytaíaciéta grárica de lea en-roce-e can Cataibo 5. segósa los tal—eles de
n-eaadimiysno dentera de cada curso:

Gráfico 5,3.17. 1’ de Preescenlan-

fl Ose ayas
E] flear
• necraree
O rnaoyeron

fin-garleo 5,3.19 : 1’ de EGII

oc

re

ato
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así,

it 7
4

U ráflee 5.3.20 r de KGB

alt.

ray

0; eárico s .3.18. :
2e ale Preeseola

E] Ocre greaner-.s
• 8-ir tarar ayer
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PROBLEMA CAMBIO 6 (Cambio-Separas.Comienzodesconocidol

Tabla 5.3.10 : Númeto de

Itipo.s de error

Dato problema (caranhiol

Daro problema (final)

Reapocena cualitativa

Espretar descosocimietato

Cetranracióta en ura dato

Partir artoraidas de fichas

Cet,rsastót,operación

Falta de respaesta

errores de cada aijao Inallados en ioro niíotmnnoa cuarsoen:

lO Fn-cese
2t Preese I

5EG

2 16.67%) 5 141.671*) 3 (2511)

o 0 1 tS.33%l

1 (8,33<1) 0

¡ (8.331*> 0 0

o 0 ¡ 100.33%)

o o o
o o o
1 (8.33%) Cl O

EGII

II

(a

o

1 15.331*)

3 (25%)
o

Represeatación gráfica de los errores cometidos eta el protalenia Catansis 6

fin-Mico 5.3.21: Muestra te tal

~ Date paobleroa
~ Reao c.ual.aotv
D Esodivoscnoc
O Ceorreotardato
El Parir montón a
~ Cocal eroraruáta
U Falta capecama
O Sir

294

Toral

¡0 (20.13351)

¡ (2,LSstmc 3
¡ (2.06111
¡ (2.000<13

¡ 2,000513

¡ l=.o5.Oj:

3 (6.2551-

¡ (2.013513

Gráfico 5.3.22:

00

ltor cursos

e’,

EJ Daro problema
21 Reapcualítarív
O Eop des~rce
EJ Ceroúaoaórootolo
El Parir traen-alón
a Corul opararuán
• Falta reepeneata

Paseara Paneneara cosia Sane
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5.3.11 : Frecatrucian y porectanajea de loe distintos erroree ea
seguita niveles de rcaadirrairnto dentro de rada carao:

el prola’¡rsira Cambia 6.

Curso Tipos de error

OP raes e Dato probletana (canar caunanhio>

Respuesta cual tít las
Espreose deoconocinricanto

Falta ate respuesta

Nisel Alto SiseÉ Medien

01
o

o
o

¡ (259>

1 (25%)
LS

o

2 (50%>2• Pcees’ Dan’, problema <catan carasbio> O

l~E GIl Daro problema (catan cambio>

Dato proMesas (casa natal>
Cesaeración ea un atalo

O

¡ (251*)

o

2<JK Gil Parairde un osonnón de fichas O

Confundir operacide (acción> 1 (25%)

(25%>

¡ >25%)

o
2 (501*)

fl epresesotar dio gráfica de les errores segsOn corno y tal reí de retadlm eta lo

Grárieo 5.3.23r 8’ de Preeseelar Gráfico 5,3,24: 2~ de Vn-cescelar

ion a

ea —

sí

cm

toe

E] Oslopiotalotara
t~ O5ea~oesainainneE] ea~dcaearvoo
• Faunaroac,50515

loo ma

ea—

st

‘e

*1 ecu Alio fl’~i maIoóe Nivel Sap
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O Ce acto

u

E] Dala aretainema

u
Nicol Anta Nra.. Mese Nave- calo

Gráfico 5.3.26: 25 de

Niací baje

1 (251*>
O

1 (25<1>
1 (25%>

3 (75<1>

2 (501*>

o
o
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o
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alt

O paotirtaasrucr a
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PROBLEMA COMBINACION 1 (Desconocido el total>

labta 5.3.12 Número de errores de cada tipo haLSados en loen divajatoro curson:

Tipos de error 1’ Vn-cese 2apreeac IavKGII 2
0KG11 Telal

Expresar dreees,ocinatento ¡ (8,33%> LS O . ¡ (2,000113

Respuesta cnnalitativa 2 (16.6Wr1 0 0 a - (dl 71*3

Responderpor aproxitsaaciórol (8,33%> Cl LS a 1 (2a0t

11*3

Dif¡caa¡tad manejo tunnOrraeros 0 0 1 (00.3311> . ¡ 32.0001*1

Falta de respaneara 1 (8.33%) Cl O a ¡ (20613¾

Rep r esenataciéta gráltea de los ereores yo el ja robleena Cotastal it ación 1

OIrárica 5.3 ~ t Muestra notat U rúfico 5.3.28 : lene cursos

El Eapdeecono.c
• Roep cuasleartan reo
• flosporroer
E Oil manejorielan
U Falta respuesta 80
fl Sin-aerror

80

40

20

O Eapdesooncvz
f.! Respcualiratí
• Rnsp
5 Dat manojo r%un
U Falta rospueer

Pasear5 Pasear2 EGO 1 EGF a
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labIa 5.3.13 : Frecucaciae y omorcenurajen de los dielietos tipee e error es el problema

Pembisaacidn 1. vagón niveles de resdannicenodentro de cadacarene:

Curso Tipos de en-cec

Pl’ ceesc Espresar deacesocírrnieante

Reapueeta cualitativa

Responder por aproxinraacióar

Falta ate reapaesta

Nivel Alee Sises Medio Nivel baje

o o

1 (=51*)

o

o

55 E Gil iirficultad manejo núnacroen

1 (=5%>

1 (25<1)

(25%>

¡ (25%>

1 25%>

itnopcesetanan-ióua grafica de los ercen-ea según clarees a- asia-eles de cendinairaraen

1~ de Iceesceitar

Eepdoacortoc
noapcuatalilalir
Rosp aproe
Falta respueala
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$03-

ña
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40

20
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rDa

ña

o:

vía

20

RUII

El Df manojo mt

H
Nivel Asía Nivel Medio tgaavot Bajo

o
Nivel Arto Niaet Medie Nivel Dato
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PROBLEMA COMBINACION 2 (Desconocidaunapan-te>

Tabla 5.3.84 : Número de errores de cada tijao Italladea en los aliotinton cursos;

Tipos de errar

Dato peo~¡ea,a <total>

Dato prob¡cma (parte)

Falta de re apraesta

Cortfuodir opcraoiéss

Reaptt-eira esaoliDa iva

Respuesta ciega

Ceatraciáta en a¡ color

Difi otoltad manejo rodo

P Vn-cese 2’ Preese

5 (41,67%)

o

3 (251*)

1 (5,33%>

LS

o

0

0

o
¡ (8.33%)

1 (8.331*)

¡ 18,331*>

O

ICEGU

o

o

0

3 (=51*>

o

¡ <8,33%)

1 (8.33are>

¡ (8.33%)

— EGIS local

1 100.33%> 6 II 2,5%>

o í (2,08%)

o 3 (6.25%)

2 (¡6.67%) 7 (14,58%>

o í (2.08%)

o í (2.08%)

1 (8.33%) 2 (4,17%)

o í (2,0001*3

Repr-esencaciúrn gráfica de les errores remecidos esa Cotstsitaacióta 2

Gráfico 5.3.3 t : Nl ueslra letal

L~ Datepaeblerna
• Faensaespeesta
U Ceeríeperaoós
• Res,cualitativa
El Reaja daga
W Cennaedón~loo Oil ranasejo edro
O Siseare.

Gráfico 5.3.32 : Por cursos

O Dato proenlerara
~2Cori oper
• Falta respueat

O Centracuáro col
El flesp caaal¡tati

ca El Reapoega
O DII manejoroúro

00

‘a

=0

Pasear Paneesea 805 a rooa
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labia 5.3.15 Frecaucacian y saaeceatajcs de luto distintos napea ele criar es cl proSaico-aa
Comabinenriéta 2. enegnin iiseleto dr reaaetimaientíodesato de cada curso:

Curse Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio

1al~reesc Dato prabírtana (total) 1 125%> 3 175%>

Falta de reajaucria 03 t 125%>
Comlsrodir operación (acción) Cl O

lan-cese Conrataneie operación laccWar>
Respuesta caua¡itarivua

Dato problearta (parte)

I
0KGB Cesfenaedir open-aridar acendí>

Reajaurata ciega
Centración era el color

Dilicol sund antoanejo arninreros

2’E Gil Contusd¡r n>tcraciós (acción)
Dale problernia <total)
Cesarardra caí el color

ti
ti

o
¡ (25%)
o
o
o

o
o
o

o
03

0

(a

¡ 1=5%)
o

2 (50%)
o
o

*4 1 vel baje

¡ (251*)

(50%>
1 (251*>

¡ 1251*>
t 125%>

1 (25%>

2 (50%)
(25%)

1 (25%>

o
5 (251*-)
1 (25%)

Representasciánde los errores cuí Cnnrailaiastncidns 2 segisa entrase y reatdisnietlo

U cúfico 5.3.33 : 5e de Preescaslar

‘sí

sc

ea

alt

Gráfico 5.3.35

ave

ye

neto

a’,

E] Osar pestanvoas
E raían ssvorcinesna14 Coatí eNsoreoso

Gr áPice 5.13.34 : =~de Vn-cescetan-

ac-

‘a,

•
u Pat~caatulatie
521 Ovleraoalanoa

5-aol Alio aoci Salsd,e Nuel tajo

Gráfico 5.13.136 a,20 de KGB

cavo a

st a

ca -

ato

0 CorI oponerme
O Osrapsnoatvtns

O O a salou

<Jase Amos cuasi Mao tase Baus

8’ de KGB

ra cerone~aemaaeauasi
EJ FNcspeea5s
EJ Ceeiaaeaúrncelta
EJ Dilaracenosuar

Nec Alta Ursa Medía 5-así Sce ii,aoi Alo Naaci Malle i5eeu cae
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PROBLEMA COMPARACION 1 (Desconocidala diferencia)

Tabla 5.3,16 Número de errores de cada tipo hallados en loo efientintos detraes:

Tipos de error fl Preese 2’Jreesc l’EGB 2’EGlO Total

1 (25%)

1 (1.33%>

5 (41.67%)

2 (16.67%>

o

4 <33.33%>

1 (8.33%>

¡ (8.33%)

1 (8.33%>

1 (8,33%>

lO <83.33%>

2 <56,67%)

o

O

o

2 016.67%)

(8.33%>

o

O

¡Jato prob¡ess,a (Comp)

Confa,asadir operación

Resptaesta -realátativ a

Falta de teopanesla

Espreseedeacosaoc

Reja meserasaeésa, ~rÉflea de los errores comesIdos en Cenaparación 5

Gr Fico Sai: Muestra letal

VA Danopretiersna
• Osriopor
E Reajaca.±aiastav
• Falia tespeteeta
O Enjadescoca
O Simataer

Gráfico 5,3.38 Por estraes

El Ostoproblerara
• Genlopero
• fleap
• Falta acapoesí

O Cap tocarOn50

so

50

40

a’,

9 <39,58%)

5 (10.42%>

6 (52,5%)

3 (6,251*>

8 (2.08%)

Fanease O tasemaee 2 805 a 5002
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Tabla 5.3,17 : Frecuesciasr porcearajesdc loo diariannos ipee dc errer ea el probleana
Cn,napan-acióta 1. segair niveles de resdiraniento estre ek cada curso:

Curso Tipos de error Mecí Alío Nivel Medina Nivel baje

te Vn-e etc Dato problema <catan comp> 1 (25<11 1 (251*> 1 (251*>

Conrondir operacada (acción> 0 1 (25%>
Respuesta cualitasi’a 2 (5011) ¡ 125%> 2 (50%)

Falta de rempoesta LS 1 (251*> l (25<1>

2’P crese Dano problenna <casa coanp) LS 2 (50%) 2 (50%>

Respucala cualmali va 0 0 ¡ (25%>
Ponroadie operación (accide1 i (=51*> Cl O

Ceprenear dcsconocinairarro 03 1 (25%>
Valía de reapueana 0 0 1 (25*>

1
0KG B Dato problema (catan comp> 3 (75%> 4 (¡00%> 3 (75%>

Confundir operacida (acción> 5 (2511> 0 1 (25%>

20KG II Dato problema (corrí conrp> II 1 (=5%) 1 (25%>

Confundia eperaciós (acción> 0 0 1 (251*>

ltepn-esesalación de los errores en Penaparacidas t. sanSón cursos y retáitanietato

O rárico s.3.39 : 5’ dc P reescolar Gráfico 5,3.40 : 20 de Preeseolar

E] DAle trdvtvrra 12 Osaspaalaiomats
• Coana vaeascaeav III Rnemp rosares
El Reepcoanasatin ~JOsaS aperseldanU Cetaecaesuosne O Cap aneaceorse

U cate osp-savia
are

ti

ce

alt

oc

Gráfico 5.3.41 : 8’ dc EGIS

E] DatepeorAmOs—a 52 DateFsetlor.a
• Coral eoeaeooel ~ Cavar epnereoóv

alt

Oreen Mas Meca Mete Noca Oslo 5-sai Ana Ale- ModO

GráfIco 5.3.42 : 2’ dc KG II

ela.ai Alias Mee Mes Ñisca tao ce-así vii tOe.- vIsee <A-aa. Ovo
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PROBLEMA COMPARACTON 2 (DesconocIda cantidad de compaxaclón>

Tabla 5.3.18 t Ni sra ero de orneareo de casta tipo hallados en los distintas cursos:

Tipos de error (7 Preese Z
0lareesc l’EGB

Dato problema (diO

Falta de respuesta

Respeecra cualiranisra

Lajacesar deecosaoc

Ceesracidoesa nora Jato

Coañaridir opeaac00dn

(58.33%>

(25%)

Ci .33<1->

o

o

O

00 166.67%> ¡0 (83,33%>

o 1 (833%>

o o

1 (8,33%> 0

5 (8,33%)

2 (16.67%>27(56,25%

o 5 (5.3311)

LS ¡ (208%)

O 1 (2.0811)

o 5 (2,08313

3 (25%> 3 (6,2511>

Represesalaciéra g ráfica de los errores cometidos eta Cernparacióe 2

U ráfico 5.3.43 : Muestra lealst

El Dalo problema
• Faltarespuesta
El Romp cualitatiar
El Cap deseen-roe
• Con-siraenórodato
• Coníoperación
El Sin error

Gráfico 5.3,44 : Por

sc-a

a’,

e’,

40

=0

2~KG It Total

<sarros

El Datoproblema
PA Corelopon-
• Falle respenesí
E Curalalsainra
El Exp doacora
• Contracióndel

PreeseFaesair 2 EGO t £002
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lalala 5,13,09 : Peccuesrciao y porcentajes de ¡os disnialos tipos ale error esa el prolrlerara
Cenpan-ación 2. cegata anirce lene de renolmiesto dentro de cada claran:

Coreo Tipos de errear Nicel Alto

jI Prcear Dato problearra idiferescia) 3 (75%>
Falta de reejautesta O
Reapuesascataliatoturca O

2 t re esc Dato problenta (difcrencia> 1 i 25%>

Esprocaer deecanocintienno t (25%>

l U’ GB Dato problema (diferencia> 4 (¡OLS%>
Falta de reapocrota O

Ceanarselón en ura sólo dato O

2cEGIl Dato prohierara <diferencia> O
Confundir operación (acción> t (251*>

lltepn-esensaeiéa tic los errores en

G rárico 5.3.45 : l~ de Preeseolar

~ Gatogeoblama
E Falta rononnoasa
E] Revpcuuaiavers

rato

so

ea

ato

Cenaptaracié

Gráfico

rae —

55-

La

Mecí

2
o

3 (751*>

o

o
o

Medio Nivel

(501*> 2
(50%)

4

O

2

b ej o

50%>
(25%>

<25%>

000%>

(100%> (50%)

(25%)
(25%)

(25%> (25%)

(25<1> (25%)

según curse y retad atajacte

5.3.46 : 2’ ele EGII

EJ Dato reotatemara
E] 8,pdsseovae

_Lsí’

<avAl Ala ieiscatjadis Navsateís

Grafico 5,3.47 r fl de [GIS
E] Oso problema
• Falta isaptanso
• Corúedá.adala

ye

ea

ca

sc. u

<Iree LIses NivAl tale

Gráfico 5.3.48 : 2~ de EGO

O Daispacsle
Ea CasiaFose

Á
Nivel Arta NwcJ Mude elavdl eeuu

«-vsi Alta al -sc Mev-a <saca taus
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PROBLEMA COMPAiiACrON 3 (Referentedesconocido>

falsía 5.3.20 : Núsiocro de e rieres de cada tipo hallados es los distianoscoreos:

1 pos de e crer t Freesc 2Preesc i’[GB 2eEGoÉ Total

Dato problema (dii) 3 <25%)

Dato problema (comp> O

Cosarsindir eperacién 2

Ceastraciánesa el co¡oe

[apresar descosrocimierno 1

Falta de sespracasa 3

Dificultad manejo números O

Olvidar dimen comparan, O

(1667%)

(8.331*>

(8.33%>

<25%>

3 (25%)

1 (8,33%)

3 (25%)

o

o

o

o

o

5 (41,67%)

o

2 <16.67%>

o

o

l <8.33%)

2 (16,67%) 0

o 2 <t6.67%>

1 (8.33%> 0

O 1 <8.33%)

teja resetriación gráfIca de los errores cometidos es Conpan-ación 3

Gráfico 5.3.45 Muesíre letal

El Das’, preSalerrra
• Corotoperación
O Corntracián-reolo

Cap eleaconse
Falta rospajesie
Oit marooio núm
Olvidar din con
Sin ocror

tt <22,92%>

¡ <2.05%>

8 (16,67%)

1 <2.081*)

3 (6.25%)

5 (10,42%)

1 (2.0001*>

1 (2.081*>

Gráfico 5.3.50 : Por cursos

Pacece 1 Pseote2 EGO 1 EGO 2
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Tebla 5.3.28 : Frecuenciasy porcentajes de tos dianinnos tipos de error en el problema

Co atapan-ación 3 a segalsa niveles de rendimiento dentro de cada curso:

Curso Tipos de error

1 Pr ces’ Daro problema <diferencia)

Conrundir operación (acción>

Cenaracióta Ca el color

Falta de respuesta

Hapresar desconocimiento

2eVrcese Dato problema alirerencio>

Baso prob¡eana (casal conrp)

Confundir operación (acción)

tt KG II Date problema (difereacial

Confundir operación (acción>

Dificultad ananejo animaros
Expresan- descornocimieatO

2
0KG lO Confundir operación (acción>

Falta de res-puesta

Otrcidar dimensión conaparsa

Nivel Alto Nivel Medio Nivel sajo

2 <50%>

O

1 (25%)

O

1 (25%>

8 <25*) 1 <25%)

o O

II 3 (75%)

1 (25%) 0

<25%> 2 (50%)

o O

o O

¡ (25%>

1 (25%)

O
¡ <25%>

o

o

o

i (25%)

1 <25%)

O
8 (25%>

1 (25%>

a
O

o

1 (25%)

3 (751*)

3 (75%>

o
i (25%>

O

O

2 (50%>

1 (25%>
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Represeosaeciénde tos errores es Co saspan-acióea 3 cegada curco y- retadantetato

GráfIco 5.3.51 : 1.’ de Preescolar

Datoproblema
• Coní operaciór

150 ~ Craryúacióracole
• Falta reape.aesta

so O Cap dosccnoe

so

40

2-a

o

G r¿flco 5.3.52 : nc de Creesedan-

03

ña

80

40

=0

— o

£21 Dato prodlera’oa
• Con-al operación

Grálice £3.513 : P de [Gil

so

40

mo

Gráfico 5.3.54 ¡ 2’ de EOlO

500

80

40

20

Nivel Ata’, Naval Medio <IdaS Bario Ni-ial Alio Nivel Medio Nivel Balo

!~ Dato prodiema
sO’, • Coral operaeiáes

O Oltmarrejorúrsr

O Erpdestoroc

El Conf operacióra

U Palíarespuestafl 03v dnmcomp

Nivel Alio i4sat laledio Nivel Bajo Nivel Arte Niver Medio Nivel Osio
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PROBLEMA IGUALACTON 1 (JuntanCambiodesconocido)

Tabla 5.3.12 : Número de errores de cada lipo Isal lados era los distintos cursos:

Tipos de error

Dato problema (referente)

Dato problema (carne comp>

Respuesta ciega

Conaraciósaesa sosa solo dale

Falta de respuesta

Sin determinar

1’ Preesc Jmapreesc laRGa 2EGB

2 (t6.67%>

o

2 (16,671*.)

o

1 (8,331*>

O

1 (8.33%>

o

O

l (8,33%>

O

o

2 (16.67%)

o

o

2 (16.67%)

Total

3 <6.25%)

2 (4,17%)

2 (4.17%)

1 (2,081*>

1 (2.08%)

2 (4,t7%>

Representación gráfica de los errores con,el idos es Igualación 1

Gráfico 5.3.55 t Muestra

El
El
U

o
o

total

Dato problema
Respuestaciega
Coaosraoiórtdato
Falsarespunsta
Sin-a doaormirasr
Sir, error

Gráfico 5.3.56 Por cursos

~ Dale problema02 0 Reeptiaresaciega

U Cotatrarciós,dalo
so U Palíarespuesta

~ Sin deteraroiraar

so

40

=0

Pseete1 Preete1 EGO1 EGO=
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Tabla 5.3.23 : Frecraesciasy porcestajero de loro disnialos tipuiro de error en el pruntalerrra
Itualaelán 1. legan niveles dr rendimiento dentro dc cada cuurao:

(2ian-so Tipos de error

1 P re ese Dalo problema Irerereirte>

Falía de neepeesta
Respasasraciega

2’ Pr cese Cestraciátaes un-u solo dato
Dato probletas (rereretrael

Niníel Alto Sisel Medio

o
LS
o

1 (2511>
o

1 (=5<11

¡ (25%)

oo

o
o

o
2 (50%-)

‘E GB Dato problema (casan rosepí

Sin deneetasarsar

RepreseníacMa, de los errores en igualación 1 según cursos y reasdimiento

2 (50%>

o

Gráfico 5.3.57 -t (7 de Preescolar

así1

sol

so-

es

ay

o

El Ostepeornansas
• Fatraicapuosta
El Rvep~oatadaga

ave.

so.

H ye.

sc

toe

Naos éaro hl-vol Maveo Narcea tas

Gráfico 5.3.58 : ama de 1’ reeseolar

• Censaevóraa
E] Osta pavenlol

Noei alta <tael Seda hl-vea ta¡a

Gráfico 5.3.59

El OaaopeaolomaO SiaSatvrarunaa

Nia cl bajan

¡ (25%)

(251*)
(2593

o
(25%>

soy

so

sc

ca

=0

Nivel Aro Nave aMa-a Navel S~ a
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PROBLEMA IGUALACION 2 (Separar-Cambiodesconocido)

Tabla 5.3.24 : Número de errores de cada tipo hallados en los dietisios cUrSOO

Tipos de error

Reapuesnaciega

Falta de respuesta

Dato problema (referente)

Dato probtema (casas comp>

Eapresar deeconoeirniertto

Correspondenciaóptica

Respoarder aproximación

V Preese 2iPreesc

1 <8.33%>

2 <8667%)

1 (8.33%)

o
1 (8.33%)

o

1’KGIJ

O

¡ (8.313%>

¡ (8,33%)

2 (16.671*)

2aEGB Total

(2,08%>

2 (4,¡7%)

1 (2a038<1)

1 (2,081*>

¡ (2,08%)

1 (2a08%>

2 (4,87%>

Representación g rárica de los en-rores cortsylldos eta 1 guttlttclétt 2

Gráfico 5.3.60 Muestra total

LI Respuestaciega
• Faltaceepoesla
~ Dato problema
LI Crepdescoraoc
• Corn-eapóptica
LI Rospapros
LI Sin error

GráficO 5.3,65 : Por

500

80

so

40

20

cursos

LI Raspuealaciega
• Falta respitesia
E Dato problema
m EapdeaeotroC
El Correspóptica
El Respaproe

o-
PreSte 1 Freese2 EGO 1 EGO
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Tabla 5.3.25 : Frecuenciasy porcentajes & lea distintos tipos de error ea ci problema
tgualacé. 2, aegaisr raicríca de reradintieníen desasede cada curse:

Curse Tipos ele error

5’? r cear Respuesta ciega

Falta de usitaesta
Dato probiccea (re(ereore>

Expacear deaconocimienno

t5EGB Dato probletata (caes comp)

Correapondescia óptica
Reapotader por aproxirnaciós

Representaseló a grárica de los errores
de retadirasienlo

Nivel Alee Nivel Medio Nivel bajo

o
o
o
¡ <25%)

LS

o
o

o
o
O

¡ (251*)
2 150%)

(25<11
O

1 (25%>

5 (251*3

o2 (50%)

es IgualacIón 2 segceta cursos y niveles

Gráfico 5.3.82 : fl de rreescouan- Gráfico 52.63 : 55 de EGII

uO Pospuestaciega
neo • Falle respuesta

El Dato proótena’a
El Eep desconoc

a’,

e’,

4’,

20

Daro problerra
• Correapóptica
O Rosp aproe

500

5’,

o:

4’,

Nivel Alío Nivel Medio Nivel Oslo Nivel Aíre Nivel Medía Nivel Oaío
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PROBLEMA IGUALACION 3 (Juntar-Desconocidacantidadcomparación)

Tabla 5.3.26 : Nalsoero de errores de cada tipo bailados en los distintota cursos:

fl Fn-cese 2’Preesc I
5EGII 25EGB Total

Doto problema (diferencia>

Dato probleme (referente)

Olvidar disnea comparas

Cotafuordir operación

Falía de respuesta

1 (8.33%>

1 (8.33%>

3 (25%>

o
1 (8.33<1>

2 (tá.67%> 3 (251*>

O O

1 (8.33%> ¡ <1,33<1)

o 2 (16,67%>

o O

Representación gráfica de los errores cometidos esa el problema Igualación 3

GráfIco 5.3.64 : Muesaro fosal

E Dato problema
~ Olvidar dieracon
• Conf operación
• Folia respuesta
o gira error

Tipos de error

1 (8.33%)

o

O

1 (8,338)

o

7 <14,58%)

1 0Z081*>

5 <104211¾

3 (6.251*>

l (2.08%>

Gráfico 5.3.65 Por cursos

00 0 Datoproblema
E Ok dim comp
PA Conf operación

50 U Falta resp~neela

Písecer Preste2 8091 £002
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Tabla 5.3,23 : Frernieraejaen porcemnajea de loo dienrinneas rip-os dc crror
Igualación 3, segila niveles dc rendimiento dearro de ca-sto curoo:

Curso Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio Nivel

‘Pr cese Dato problema (diferencia> 1 (25%) 03
Daro problema Osererenie) O LS

Olvidar dhroactasiós comparan 0 2 (50%>
Falsa de reapuaceta O O

2’? rse sc Dato problema <diferencia> 0 ¡ 251*)

01vidac el imeas¡Cs cosarparar O O ¡

1 EGII Dato problema <diferencia> 0 0 3

Olvidar óitaaeosióa comparan O ¡ (25%) 0
Confundir operaciósa (acción> 0 ¡ 125%) ¡

2EGB Dato problema <diferencia> 0 0

Confundir operación (acción) O ¡ (25%>

Repr esentacté gráfica de los errores en el probcts-aa Igeunatacián 3 según

Gráfico 5.3.16 ~5 de Freeseelar Gráfico 5.3.61 : 2’ de Preescotar

rOO ~ Oslo prablenara
~ OMdnreeca’p t~ E] Date pectisara1 U Fseseatc.ateata EJ OÑ dar sarro

Nana Arta Nivel Medo hl-vea ecp

Gráfico 5.3.68 e t’ de EOlO
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E 04u’daasomcrp
U CeetceaasuoM

se.

ea-

ay

oc

‘ce -

se-

Se-

II

u

en el ¡arohiema

baje

<259¾

(251*>
(251*>

<251*)

(2511)

(75%)

(2511>

(251*)

Ajeen Arta ariel Medo Nací asía

Gráfico 5.3.69 t 2’ dc [GB

E] Osanpretttoraaa
• Cosi opeeción

0-ve Míe ~lanee,5lase Nansí Seas

se

00

al-

ato

‘xc

ea,

ea-

ce.

=5

i•ivst Alo escí bOcana N-aqt sara
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PROBLEMA IGUALACION 4 (Separar-Desconocidotérm comparaclán)

Tabla 3.3.28 : Número de errores de cada tipo hallados ea los disoinsos carees:

Tipos dc error

Daso problenna (cambio>

Dato problema (referente>

Ceofatradir operación

Respuesta ecail tasiava

Expresar deacoaocitraiento

?aat-ein- de anonsós de fichas

Falta de respuesta

Responderaproximación

Respuestaciega

8’ Preese 2’Preesc

o
O

2

2

2

o

O

(16,67%>

<16,67%>

<8.331*>

(8.33<1>

(16679¾

1’EGII

1 (8,33*) 2 01667%>

2 (16.67%> 1 (8.33%>

a o a
1 (8,33<1> 0 0

2 (1667%> 0 0

O 1 (8,33%) 2

o 1 (8.33%> 1

8.33%) 1 (8.33%) 03

o i (8.33%> 0

2’EGE Totat

3 (6.25%>

3 (6,25%>

2 (4.17%>

3 (6,25%l

3 06,25%)

<16.671*> 4 (8.33<1>

<8.33*) 4 (8.3311>

2 (4.17%>

1 (2,08%>

9 epresentaelón gráfica de los errores en el problema Igo a ación 4

Gráfico 5.3.70 Muestra total

~ Daloproblema
• Coníoperación
• Reap cutliiatar/
LI Eepdesconoc
• Fornir monión 8
U Faltarespuesta
U Respapeonisarael

LI Recpunostaciega
U Sin, error

Gráfico 5.3.71 : Por curses

00

80

ña

40

=0

Dale problena
~ Conloper
• Respcaalitali
~J Espaescos’
• Parlir
• Falta reapuosí
• Retpaproz
O Respciega

Paeetaea Preete 2 EGO a EGO 2
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Tabla 5.3.29 Freceerciase porcentajesde loo distintos tipos de error en el prebleota

lgaeaiació¡a 4. negrita niveles de resdimiesno dentro dc rada coreo:

Curso Tipos dc error Nivel Alto Nivel Medio Nives baje

1’ Pr cese Confundir operaciátr (acción) 1 (25*> 1 <251*>

Reapuesta cualitativa 5 (25*> 1 (25%) 0

Lepresar desconocimiento 0 1 (251*>

Partir de un naestánde richas 0 1 <251*>

Falta de respuesta 0 0 2 (50%)

2’? ceesc Cepresar deasconocimienno 5 (25%) 1 (25<1)

Dato problema (cambio) 0 0 1 <25%>

Dano problema <referente> 0 5 <25%) 1 <25*>

Reaspueanacualitativa O t <25%)

Responderpor aproalmación 0 5 <25%>

1 ‘KGB Dato problema (cambio> 0 0 2 (503%)

Dato problema <referente) 1 <25%) 0

Parir de un oaosatdn de fichas 0 5 (25%>

Falta de respuesta 0 0 ¡ (25%)

Responder por aproaisaaación 0 1 <251*)

Respueataciega 0 0 5 (251*>

2’KGB Falta de respuesta O

Parsi- de un otontús de fichas

0 1 (251*)-

5 (251*> 1 <25%)
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lleprescssíacián gráfica de los errores cometidos esa Igoalacián 4 según
cursos e niveles de rendimiento

Gráfico 5.3.72 1’ de Preescolar

• Coraloperación
• Rosp cualitativa

0 Exp descona’oc
U Parsi, montón
• Fallar respuesta

00

io

60

40

=0

Gráfico 5.3.73 : 2’ dc Preescolar
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~ Dato problema
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• Respapeos
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40
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Gráfico 5.3.74 t I’ de ECli

El Doto problema
EJ Pan-am-montón
U Falle respuesta

scc U Rospapros

LI Respuestaciega
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40

=0

Gráfico 5.3.75 : 2’ dc [GB

Nivel Alto Nivel Medio Nivel Balo Nivel Alto Nivel Medio Nineel Bajo

• Falle respuesta

$00 LI Partir montón1
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Fi
Nivel Alto Nivet Medio Nivel Balo Nivel Aíro Níneel Medio Nivel Balo
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PROBLEMA IGUALACTON 5 Juntar-Referentedesconocido>

rabta 5.3.30 : Naiceere dc en-raiceen oc calla nuevo halladen en loo utjariatoa cuatíes:

Tipos dc error

Confundir operación

Das’, problesias <cambio>

nato preblerro (cosarja)

Rrapanrsta cuafitasi-it

Reopeesta Carga

Expresar deaconoc

Reenpucera aproe¡mación

Correspondenela éptica

Falta de ecanacsta

1’ Prcnesc

o

2 (16,67*)

o

2 (¡6.67<1)

1 (8.331*>

2 (16679¾

o

o

1 38,33%>

2’l’reesc ‘EGO

0 ¡ (00,33%)

(33,33%) 3 (251*)

1 (8.33<1)03

o

¡ 8.33%)

1 8,32%>

LS

03

2 E Gil

(¡6.67%)

2 <¡6.671*>

LS O

o o
5 (8.33%>

o t (8,331*>

ti cpresesea’16st gráfica de tos errores ce naelinates es cl yarobleaaa [gualee 4ta 5

Grúfieo 5.3.76 : Muestra total

~ Cori operaciór
m Dala problema
• lPepcualitativa
O Recpciega
O Cap descotaste
• Respaproe
El Ccrreapóptica
• Pella respuesta
U Sir, error

Gráfico 5.3.77 : Por cursos

IDa El Dato problema
• Coralopor
U Respceuslateti
LI Rosp ciega
O Crep doscora
• Respaproe.
El Corrospóptica
• Falta rospuoal

40

=0

o t a 1

3 16,2511)

¡1 (22.92%i

1 (2.08%>

2 >4,¡7íi¾

¡ (2.000%)

3 (6.251*)

1 (2.000%>

1 (2,081*)

2 (4,17%>

Paestc r Preese2 EG3 a EGO?
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Tabla 5.3.31 : Frecuencias <a porecanajeede los disaitatos tipos de error en el problema

IgualacIón 5, según niveles de rendinalento dentro dc cada corso:

Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio Nivel baje

Pr cese Dato problema <cambio)

Bapresar desconocimiento

Respuesta cualitaliva

Respuestaciega

Falsa de respuesta

2’ Pr e etc Dato problema (canabio>

Expresar deecoaaocimiesto

Respuestapor aproxirnacién

1 ‘KG II Confundir operación (acción>

Dato problema (canabio>

Dato problema (¡erce Comp)

Correspondeacia óptica

2’K GIl Confundir operación (acción>

Dato problema (catahio)

Falsa de resputesta

O

1 (25%>

o

o
o

1 (251*)

O

O

O

o
o

O

O

1 025%> 1 <25*)

o í <25*>

1 <25%> 1 <25%>

1 <25*>

1 <25%>

1 (25%)

l (25%)

1 (25%>

¡ (25%>

2 50%>

(1

o

O

2 (50%)

o

2 <50*>

o
O

O

1 <25%)

1 (=51*>

1 <251*>

2 <50%>

O

1 <25%)

Curso
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Reptese neacáda gráfica de los
<u raen >- salreí de re asd imte rato

Gráfico 5.3.78 l~ de Preetocolar

~ Darlopcobleeroa
~ Espdeaconoc

aso • Reapcualisaíiv

El Respuestaciega
U Palíarespuosla.
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~ flato problema
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=0

errores costaetides cta Iguataciésa 5 segnan

Gráfico 5.3.79 ama de Preescolar

50’,

So

so

40

=0

El Dale problema
El Eepdoscnaaoc
U Rospapros

Gráfico 5.3.81
2t de EClI

Nivel Alta Nineel Medio Nivel Oa1o

aDa

Nivel Alio Nivel Medio Nivel Oslo Nivel Alto Nivel Medio Navel Baus
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PROBLEMA IGUALACXON 6 (Separar-Referentedesconocido)

Tabla 5.3.32 Número de errores de cada tipo hallador en los distintos cursos:

Tipos de error 1 Freese 2epreesc l’EGB 2’EGiI Total

Dato problema (cambio>

Dato problema <compar)

Olvidan- dim comparan

Falsa de respinesna

Respuesta cualitativa

Confusdir operación

1 (8.23%)

O

1 (8.33%)

2 <¡6.67%)

O

O

o

o

O

¡ (00,331*>

O

1 (8.33%>

1 08,33%>

2 (16,67%)

O

o 1 (2.08*>

1 (8.33%> 2 (4.17%>

o 2 (4.17%>

O 4 (8.33%>

o 1 (2.081*>

2 (16.67%) 2 (4171*>

Representaciésa gráfica dc los errores corsaelidos ene el problenta lgt,alacié5 6

Gráfico 5.3.82 t Muestra total

~ Oslo problema
• 01v dina’ comp
• Falsarespuesta
• Rosp

• Coní operación
LI Sinoraor

Gráfico 5.3.83 t Por cursos

a00 -

so-

so-

40 -

Dato problema
• O1a~ dim comp
• Fallar reapuesla
• Resp
• Conf operación

Paeasca Freece2 EGO a EGO 2
o—
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Frecuenciasy porceníajea de ¡eno di ir atoen ti pov de errar es el probleana Sg yaSaciéo 6,
según a velea de reradlttsaicaaíodentro dr caeacurso:

Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio
Dato problema (cambia> O

Olvidar dimenaidas compasar O
Falta dc retpucaas O

o
t~E GB Dato problema (nema coria>,> O

Falta de respuesta O
Olvidar di measiés cemparat O

2’E GB Dato problema (tena, comp) O

Confundir operacién (accitOra> 5 (251*)

Representaci bis de los errores en 5 gnaalacida 6, según cursos y retidi m lenSo

Gráfico 5.3.84 t 5’ ale Preescelar

l00-{

a’,

50

‘o

=0

o—

Gráfico 5.3.85 t 2’ de Preescolar

seo —

~aCaso problema
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U Fajia cespajeeta

55 —

ea —

4e —

=0—
Mayen Aula NAjeS Medie Nivel Salo

6 ráfteos.3.86 8 de [GB

Ea Reajaesualitaine

Nivel Alto Nivel Media Nican Oslo

Gráfico 5.3.57 2’ dc KGB

Daroprobltrna
• FaSan-espe.ueaaa
• Ovdencosnp

V/XX(/4
Nana Alio hl,eai esedo~tseaSato

Corsas

H Preesc

2’?recre Respueasa cualitativa

o
5 (25%>
o

Nivel bajo

5 (25%)

o
2 (50<1)

1 25%>

¡ (251*)

¡ (=5%)

1 (25<1)

5 (25%>
o

O
5 (25%)

o

o
(25%>

seo a
seo-

‘o

so

40

50.

o.

El Date problema
Ea Genl opartoara

es

te -

40 -

=0

Nivel Alas hl-oea Media iieot Sana
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TABLAS TOTALIZADORAS DE LOS TIPOS DE ERROR COMETIDOS EN
LA RESOLUCIONDE LOSPROBLEMAS

Tabla5.3.34 DIstribución de los erroresen los distintoscursosescolares
y en la muestraglobal

Errores í~ preesc,
2r Preese,

Daro problema
Expresar desconocimiento
Respuesta cualitativa
Falta de respuesla
Respuesta por aproximación
Cotafíailón de la operación
Ceanración en el color
Respuesta ciega
Olvidar dimensión comparativa
Pasair de un rnosaíósa de fichas
Ceaseaciósaen urs solo dato
Expresar cantidad indeterminada
Dificultad manejo números
Fracasoaritmética rormal -
Correapoadenciaóptica
5 isa determinar
TOTAL ERRORES

Grifice 5.3.88 : Repreíentacióa
problemas por la muestra global

8r ~B ~EGlOTotal ¾

39 44 47 9 139
lO 4 4 . Ii
Ii 5 1 a 24
31 1 4 4 40

4 3 • 8
6 6 12 17 41

1 3
4 1 2 . 7
4 1 2 1 8

- l 3 5
- 2 2 - 4

• 1 a —
• . 4 a 4

• . 2 - 2
- . 2 - 2

105 69 88 35 307

45,28
5.86
7.8=

13.03
2.6 1

13.36
0.98
2.28
2.61
1.63
1.30
0.33
1.30
0.33
0.66
0.66

del total de errores comartielos en el conjunto de tos

El Dato problemaEl Eepreaardeseosa
• Roapcualilaliva
• Falla respuesta
• Rospaproe
~J Coní operación
• Contracióracoto
LI Respuestaciega
El Oksdimc’,rra’p
El Partirsaronlóro1
• Ceotracióndato
LI Cap casalindel
~ Oil manejo crOar

LI FracasoanIta, 1
• Corroapóptica
LI Sin desermiraar
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Tabla 5.3.35 DIstribución de los errores según niveles de rendimiento
dentro de cadacurso

t’ de Preesrolar

Errores Nivel alto Sima-el rasedio Nivel bojo

Dato prols¡errsa lO (5=6331> 15 (38.46%-> 14 <24,56%)

Espresar deaconociarieraío 3 (15.791* 2 15.13%> 5 (8.77%)

Respoesta catalltariva 4 <2¡ .05%> 7 (17.95%> 7 (¡2.281*>

Falta de reaptaesta 0 6 (15.351*) 25 (43,86%)

Pespitesta par aproximacida 0 0 1 (1,75%>

Cosoriandis la operación 1 (5,26%> 3 (7.89%> 2 (3,51%)

Ceasaraciónen el color 1 (5,261*> 0

Reopraesta ciega 0 2 5,53%) 2 (3,641*>

OlvIdar diniensiósi coraiparaniva 0 3 (7.891*)
(1.75%)

Parsir de cas ‘asrasása de fichan O ¡ (2.56%)

TOTAL ERRORES 19 39 5 7

2’ de Preemeelar

Errores Nivel alío Nivel medio Nivel baje

Dato problema 4 <44,44%> 17 (68%> 23 (65,711*>

Esgaresar d¿nc-asiociratienao 1 11.1 ¡%> 3 (12%> 0

Respueasacualitativa 0 1 (~%> 4 <1 ¡ .431*>

Falta de respuesta o 0 ¡ (2,0061*)

Raspitesra Poe aproxias-taciás 1 (11.11%) 3 (12%>

Cosalusiára de la openacióra 1 (ll,ll%> 0 5 0)4,29%>

Respuesta ciega í (lt,ll%> O O

Olvidar dimerastón cosnparanivao 0 1 (2.0061*)O

Centraciósa en sea soto daso 0 1 <~
tk> ¡ (286%>

Expresar caenidad indetermistada 1 (II .11%) 0

TOTAL ERRORES 9 25 3 5
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Errores Nivel Alto Nivel osedie Nivel bajo

Dato problema lO <66.67%> ¡2 (42,86*) 25 (55.55*)

Expresar descosaocimieato 5 (6.67%> 2 (7.14%> 1 <2,22*>

Respuestacualitativa 0 1 (3.57%>

Falta de respucín. 0 1 (3.57%) 3 (6.67*>

Respuestapor aproximación 0 3 (¡0.71%>

Confundir a operación 3 (20*) 3 (10,71%) 6 <13.64<1>

Centraciónen el color 0 8 <3.57*->

Respuestaciesa 0 0 2 <4,44%)

Olvider dimensión comparativaD 1 (3,57%> 1 <2.22*)

Penh- de usa montón de fichas 0 1 (3.57%>

Centraciénen un solo dato O i l3.57~> 5 (2,22*>

Dificultad manejo números 0 0 4 (8.88*)

Fracaso aritmética formal 5 (6,67%>

Correspondenciaóptica 0 0 2 (4,44<1>

Sin determinar 0 2 (7,41*)

TOTALEItRORES 15 28 45

a’eppFGhl

Errores Nivel alto Nivel naedlo Nisel [sajo

Dato problenas 0 4 (28,57%> 5 (27,78*>
Falta de respuesta 0 0 4 (22,22%)

Confusión de la operación 3 (500*) 9 (6923%) 5 <27,78<1)

Centracién en el color O 03 8 (5,55%>

Olvidar dimensión comparativaO 0 1 <5,55<1>

Parair de un montón de fichas 0 1 (7.14<1> 2 <II .151*)

TOTAL 3 54 [8
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Tabla 5.3.36 DIstribución de os erroressegún los problemas.en la
muestratotal

~rtloeas ftaoprrkl

Cambio 2
Cambio 3
Cambio 4
CambioS
Cambie 6
Conab,l
Cosnb,2
Cemp.i
Cosnp.2
CompS
lguíl.l
Itnnal.2
Igual 3.
lsxaal.4
igual .5
t
8vaal,6

Rapeatolie 0,afcvar. Omararcdcr Mratext Oroarrelaso C2rc.caat

2
9 3 a
2 a ¡

16 3 3
¡0 1 3

¡ a

7 ¡ 00
9 6 5

21 5 3
32 - 8

4 a
2 . a

8 . 2
<a 3 2

12 2 3
3 8 2

a 1 a

¡ a

4 a a

RetIentas £nv.daama F~laareapeaata Ajan-ox Peija ciega (IXvr,o,aap Catan isidea

Cavabio 2
Cambio 3
Cambie 4
CambieS
Cambio 6
Cemb,l
Cornb,2
Comp.]
Cosirp.2
Cornp.3
Igual,!
tina>:
Igual 3.
litaté
lgaal.5
Iganaló

3 2

- 3
3
4

2 5

2 4
3 2
a 4

2

• ¡

¡ a

a 5

2 1

2 ¡

Dma Ariana ramal

a ¡ a

¡ a

5 a . a

a .
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6,1.DIFICULTAn DE LOS PROBLEMASVERBALES

Los problemas verbales no han resultadoigualmentedifíciles a los
niños. En esteaparadonos proponemosanalizarlasdistintas variables
que explican su dificultad relativa, considerandoen primer lugar
aquéllas que les son intrínsecas.En efecto, los problemasencierran
mayor o menor dificultad segúndeterminadascaracterísticaspropias.

Hemos tratado de destacar éstascentrándonosen los resultados
obtenidosen el conjunto de la muestray poniéndolosen relación con
los datosde las lnvesíígacíonesconsultadas.

Posteriormentenos detendremosen las variablesrelacionadascon los
sujetos para ver cómo la edad/curso, los niveles de rendimiento
escolar, la etapadel desarrollo cognitivo y el nivel de comprensiónde
las propiedadesbásicasde la aritmética, influyen en las puntuaciones

totalesobtenidasen los problemas.

Porúltimo, analizaremosel erectosobre las mismasde la Interacciónde

un tipo y otro de variables.

6.1.1,Vax-jabíesrelativasalos problemas

Teniendo en cuenta la muestra en su conjunto, podemosformar, a

partir de los porcentajesde respuestascorrectasobtenidas, y tras
situar las diferenciassignificativasentre los mismos, cuatro nivelesde
dificultad. Debemosteneren cuenta el carácterglobal y aproxirnatl~o
de estadivisión, ya quees muy dificil encajarcadauno de los problemas

en uno y sólo uno de los niveles establecidos.Talesnivelesno coinciden
cuandovariamosla magnitudde los números.

Con númerosgrandes,los problemaspuedendistribuirse en orden de

dificultad creciente. del s¡gu~entemodo
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1.- Cambio 1- Cambio2-Combinación1-IgualacIón1- Igualación2

2,- Cambio 4- Cambio6- Comparación1-Comparación2-Igualación3-
Igualación6

3.- Cambio3- Combinación2- IgualacIón5

4.- CambIo 5- Comparación3- Igualación4,

El problemaCombinación 1 no presentadiferenciassIgnIficatiVaS en
proporción de respuestascorrectascon problemassituadosen el nivel
2 y en el nivel 1. Los problemas de Cambio 6. IgualacIón 6 y
ComparacIón2 se encuentrantambién en una posición intermedia
entrelos niveles 2 y 3. En el siguIentegráfico presentamoslos distIntos
problemas en orden de dificultad creciente a partir de la base, y
destacandolos cuatroni~’eIes Indicados

Gráfico 6.1.1

Nivelesde dificultad de los problemasconnúmerosgrandes

Iguala 4
Compara 3

Cambio
guata 5

Combina 2
Cambio 3

Compara 2
Cambio 6

guata 6
guata 3

Cambio 4

Compara 1
Combina

Cambio 1
Cambio 2

Iguala 1
guata 2

o jO 20 30 40 50 60 70 80 90



328

Estructurasemánticadelos problemas1

A la visía de los datos, un primer resultadoque merecedestacar,es que
los problemas con la misma estructura aritmética pero diferentes
estructurasconceptualesdifieren sustancialmenteen su dificultad para
los niños, Parece,por tanto, que no es suficiente el conocimientode la
aritméticaformal para resolverlos problemasaritméticosde enunciado
verbal, sino que la estructurasemánticaconstituye una variable

influyente,

Así, los problemasque suponenla aplicaciónde la operación aditiva
(Cambio 1, Cambio6. Combinación 1, Comparación2. Igualación3 e
Igualación4), se encuentrandispersosen tresde los niveles Indicados

Gráfico 6.1.2

Niveleo de diticuliad en los p,oblomas aditivos

guata .4 Nivel 4

Compara 2

Cambio 6 >4IvoI 2

Iguala 3

Combir~a 4
Nivel 1

Cambio 1

0 20 40 60 80 ‘00

El problema aditivo más fácil, ha sido el de CambIo 1
(Cambio-Juntardesconociendoel resultado), Como hemos descrito
anteriormente,en el problemade Cambio 1 estáimplicada una acción
que lleva a un incrementode una cantidaddada. Conociendoéstay la
magnitud del cambio,el niño tiene que hallar el conjunto resultado.En
estetipo de problemasestápresentela concepciónunitaria de la suma,
entendiendola operación aditiva como un cambio de estado, es decir,
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en un sentido dinámico, en lugar de centrarseen las relaciones
estáticasentre los sumandos.Puson (1988) enfatlzaestadistinción

entre la concepciónunitaria -presenteen los problemasde Cambio-y
binaria de la suma como basepara la clasificación dc los problemas
aditivos. Se formula como hipótesisque la concepciónunitaria de la

suma y resta- propia de los problemasde Cambio- precedeen su
adquisiciónala operaciónbinaria (Maza.1.989)La mayorfacilidad de los
problemascomoéste,ha sido señaladapor los distintosautoresquehan
tratadode identificar la dificultad relativa delos problemasverbalescon
distinta estructurasemánticaiCarpentery Moser. 1.982, 1,983, 1.984:
(barra y Llndvall. 1.979: Rlley. 1.981: Riley, Greeno y Heller, 1,983:
Vergnaud,1.982...).

l3rlars y Larkin (1.984) explican su mayor facilidad por presentar
señalesde acción -sobre la base de su modelo predicen que los
problemasconseñalesde acciónsonmásfáciles quelos problemasque
no disponende las mismas-y utilizar únicamentepara su solución
contadoresde un sólo rol, es decir, por no haberningunanecesidadde
considerarun elementocomo miembrode más de un conjunto- lo que
define en su modelo, el primer nivel de dificultad.

El siguiente problemaadItivo en ordende dificultad crecientees el de
CombinacIón1. Este problemadescriberelacionesestáticasentreuna
entidad y sus dos partes,de modo queconociendoéstashayque hallar
la primera.El conceptode sumaimplicado es. por tanto el binado. A
pesarde estasdiferenciasen las relacionessemántIcasy en el concepto
fonnal de la suma,con el problemaCambio 1, es muy semejantea éste
en la presentaciónde los datos en ambosproblemasse proporcionan
los dossumandosy hay queaveriguarel total. Aunque resultaalgo más
dificil queCambio 1 (77.08% de respuestascorrectasfrentea 81.25%).
la diferenciano alcanzasignificatividadestadística.

Este mismo resultado ha sido hallado en numerososestudios
(Carpenter.l-liebcrt y Moser, 1.981: Carpentery Moser. 1.982: Ibarra y

Lindvall, 1.979: Riley. Greenoy 1-leller, 1.983: Steffe y .Jhonson.1.971:
Shores y Underbllí, 1.976). Carpenter y Moser (1.983), en su
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investigaciónlongitudinal con los niños de l~ a 3~ grado encontraronel
mismo pattern de respuestasen los dos problemas. no sólo en
porcentajes correctos, sino. como veremos más adelante, en las
estrategiasutilizadas, llegandoa la conclusiónde que los niños tratan
los problemas aditivos de Juntar y Combinar como si fueran
equivalentes.Esto es lo mismo que indican l3riars y L.arkin (1.9841
cuandoexplican la semejanzaen dificultad en ambosproblemaspor el
posible empleo del esquema unitario <como hemos dicho
presumiblementemás sencillo) por parte de los niños tanto en el
problema de Cambio 1 como en el de CombinacIón1. Según estos
autores, la situaciónestáticadel problemaCombinacIón1 se traduceen
acciones,sin requerir, como ocurre en el caso de Combinación2, la
habilidad de utilizar contadoresde doble rol, Rlley, Greeno y Heller
(1.983). indIcan queesteproblemaresultafácil a los niños preescolares
ya que no suponela comprensiónde las relacionesparte-todo.

El problemaIgualacIón 3 (EquIvalencia-Juntar.Desconocidoel término
de comparación),contiene relacionesdinámicasentre los datosy la
acción descrita en el problemalleva a un Incrementode la cantidad
inicial, lo mismo queocurre en el problemaCambio 1. Hemos situado
este problemaen un segundonivel de dificultad, siendo su porcentaje
de correcciónsignificativamenteinferior al de Cambio 1. Resulta algo
más dificil que el de CombInación1 pero en estecaso la diferenciano
alcanzasignificatividadestadística.La escasapresenciade estetipo dc
problemas en la literatura sobre el tema, apenas permite una

contrastaciónde estos resultados.

El problema de CambIo 6 (Cambio-Separar, desconociendo el

comienzo), a pesarde presentaruna misma estructurasemántica-

Cambio- y aritmética -Adición- y suponerla misma concepciónunitarIa

de la suma, resultaser significativamentemás dificil que el problema
Cambio 1, hallándose,comohemosindicado, entre los niveles 2 y 3 de
la clasificación realizada,Estavariaciónen el gradode dificultad podría

dependerde otra variable que estáinterrelacionadacon la estructura
semánticay que comentaremosmás adelante la identificación de la

incógnita
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Los problemasde Cambio 1 y Combinación1 resultansignificativamente
másfáciles que el de ComparacIón2 incluso cuandose presentacon
explicación,omitiendolos términos comparativos(“Pedro tiene 7 libros

de cuentos.Jaimetiene los mismos que Pedroy 9 más.¿Cuántoslibros
de cuentostiene Jaime?’).En esteproblema. se conoce la diferencia
entre las dos cantidadesque se comparanasí como el referente,y se
tratade averiguarla cantidad de comparación.La sentenciaImplicada
es la misma que en los dos problemas mencionados
subyaciendoel conceptobinario de la suma como en el caso de
Combinación. A pesar de la semejanzaque guarda en su forma
modificadacon la estructurade esteúltimo problema, su indIce de
dificultad es más elevado, lo que nos indica que no son
psicológicamenteequivalentes.Resultatambiénalgo más dificil que los
problemasCambio6 e Igualación3, pero lasdiferenciasno llegana ser
significativasen ninguno de los dos casos.

Cuandose presentadel modo como esusualen estetipo de problemas.
utilizando la expresión“Jaime tiene 9 libros más que Pedro”, el
problemade Comparación2 resulta ser el más dificil de los problemas
aditivos presentadosen este estudio. En el marco de referenciade
flriars y Larktn (1.984). la razónparaestadificultad es que no describe
accionesqueun niño puedaimitar.

El problemade IgualacIón 4 (Equivalencia-QuItar. Desconocido el
término de comparación)ha resultadoser el problema aditivo más
dificil de todos los planteados.si exceptuamosel de Comparación2 sIn
explicación.Las diferenciasque presentacon todosellos en porcentaje
de respuestascorrectasson altamentesignificativas..

De modo similar, los problemasque suponensustraccIón varian

tambiénen dificultad según las estructurassemánticasy el lugar del
dato desconocido,quedandodispersosen los cuatro niveles indicados.

De nuevonos encontramoscon que los problemasque difieren en las
dos variables mencionadas,no son igualmente difíciles aunque
requieranla misma operaciónpara la solución, Esto sugiere,como han
indicado Riles’, Greeno y Heiler (1983), que resolver un problema
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verbal requiere más que conocerlas operacionesaritméticas y tener
algunashabilidadesgeneralesenaplicarlas,

Gráfico 8.1.3
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Como quedaexpresadoen el gráfico, los problemasde sustracciónmás
fáciles han sido los de Cambio 2 (Cambio-Separar. Resultado
desconocido), igualacIón 1 lEquivalencia-Juntar.Cambio desconocido)
e IgualacIón 2 (Equivalencia-Separar.Cambio desconocidol.En los tres
problemaslas relacionesentrelos datosson dinámicas<frente a lo que
ocurre en los problemas de Combinación y Comparación). Como
venimos diciendo, estehechopuedehacer más sencilla la tarea a los

niños.

Este resultadose ve confirmado en el trabajo de Carpenter,Hieberí y

Moser (1981), quienesencuentranen los niños de P grado una
proporción de respuestascorrectasen los problemasde Igualación 1 e
IgualacIón2 (091), semejantesa las obtenidasen los problemasCambio

1 y Cambio 2. Sin embargo.refiriéndoseúnicamentea los cursosde 2~
de Preescolary l~ de EGE, Bermejo y Rodríguez (1987), llegan a
afirmar, en general, la gran complejidadde estosproblemasparalos
niños pequeñose incluso la incapacidadde los niños preeseolarespara
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para construiruna representaciónmental adecuadade los mismos, lo
queno coincideconnuestrosresultados.

En el segundonivel de dificultad nosencontramoscon los problemas

sustractivosde Cambio 4 (Cambio- Separar. Cambio desconocido>y
ComparacIón1 (desconocidala diferencia), esteúltimo con explicación,

es decir, omitiendo los términos de comparación(“¿Cuántaschicas
sobranpara que haya el mismo número que chicos?” en lugar de
“¿Cuántaschicas hay más que chicos?”>. En el enunciadomodificado

aparecenclaramenteseñalesde acción, lo que, comohemosvisto, en
opinión de Briars y Larkin (1.984) facIlitaría la tareaa los niños, Esta
equiparaciónen dificultad ha sido indicada por otros autores(Man,

1.989).

Cuandose presentande la forma como es usual, los problemasde
Comparación son mucho más dificiles que otros problemas de
sustracción,tal y como encontramosde una forma consistenteen la
literatura (Gibb. 1.956, l3riars y Larkln, 1,984. Nesixer, 1.982, Rhley,
Greeno y He)ler.1.983. Schell y Burns,1.962, Shores y Underbilí,
1.976.,). ParaRiles’, Greenoy Heller (1.983>. el fallo de los niños de
Preescolary 1~ grado en la solución del problemaComparación1 está
asociadoa la falta de un esquemapara comprenderla situacióndel
problemade modo que conectecon el esquemade acción disponible

(emparejar).

A continuación,nos encontramosen la escalade dificultad, con los
problemas Cambio 3 (Cambio-Juntar. Cambio desconocido).
CombInación2 (desconocidaunaparte), Igualación5 e IgualacIón6, La

semejanzaen nivel de dificultad de los dosprimerosproblemas,ha sido
halladatambién en los estudiosde Carpenter.Hieberty Moser (1.981)

en niños de 12 grado (las proporcIonesde respuestascorrectasson
respectivamentede 0,72 y 0,77), Tamburino (1.980) en niños de

l’reescolar (en estecasola proporcionesson de 0.08 y 0,18, algo mayor
en Cambio3).
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Sin embargo,en Rlley 1.981> el problemade Cambio 3 resulta ser en
Preescolar, 10 y 2~ grado, más fácil que e! de Combinación 2.
igualándoseambosproblemasen el máximo de respuestascorrectasal
llegar a 38 grado. El mismo resultadoobtienenSteffe y Jhonson(1971)

en niños de l~ grado. ParaRiley, Greenoy 1-leller (1.983), la solución al
problemaCombinación2, que exige la comprensiónde las relaciones
parte todo. suponeun modelo más complejo (modelo3>. que el exigido
paradar solución correctaal problemaCambio3 (modelo 2), En los dos
problemasseria necesariomantenerinternamentelas características
del problema, pero, además,el problema Combinación2 exige una
representación arriba-abajo que permita la comprensión de las
relaciones parte-todo. Este último problema deberia situarse, en
opinión de estos mismos autores,en un mismo nivel de dificultad no
conel problemaCambio 3. sino con los problemasCambio5 y Cambio6.
Predicciónque no se cumple en nuestroestudio.

Los problemasIgualacIón E (Igualar-Añadiendo.Referentedesconocido>
e igualación fi (Igualar-Quitando. Referentedesconocido>son de la
misma estructurasemánticay en los dos se desconoceel referente,
difiriendo sólo en el signo de la acción implicada,lo mismo que ocurre
en los problemasCambIo 3 y Cambio 4, Del mismo modo que en estos
últimos prob)emas,ha resultadomás dificil el problemaque supone la
acción de Añadir (en este casoIgualación 5) y la razón podria estar
también, siguiendo a Rlley. Greeno y ¡-leller (1.983), en que exige
manteneruna representaciónestructuralde la situacióndescritaen el
problema, lo que no ocurre en el problemaIgualacIón 6, En efecto, el
problemaIgualación5 es el paraleloa Cambio3 mientrasqueIgualación

6 lo esa Cambio4 (tengamosen cuentaquelos problemasde Igualación
constituyenun híbrido de problemasde Comparacióny de Camnbio(. Sin
embargo,en nuestro estudio, cuando consideramosla muestra en su

conjunto, la diferencia rio llega a ser significativa, al igualarse los
porcentajesde respuestascorrectasen 808. No podemoscontrastar
estos resultadosal no disponerde otros estudiosquehayancomparado

en dificultad los distintos problemasde Igualación.
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Les problemasde sustracciónmás dificiles han sido los de CambIo 5
(Juntar-Comienzo desconocido) y ComparacIón 3 (Referente
desconocido), incluso con explicación. La gran dificultad de tales

problemas ha sido indicadapor diferentesestudiososdel tema (RIley,
1.981).

Según Rlley, Greenoy 1-leller (1.983), el hecho de operarcon una
cantidad cuyo valor se desconoce- corno ocurre en el problema de
sustracciónCambio 5. exige el modelo de actuación máscomplejo de
los ideadospor ellos (modelo 3), en el que lo característicoes ka
actuaciónde ‘arriba a abajo”, permitiendouna representacióncompleta
del problemaantesde resolverlo.

El problema Comparación 3 comparte la dificultad de todos los
problemasde Comparaciónya mencionada.A esto hayque añadir la
derivada de las señaleslingtlísticas inconsistentescon la operacióna
realizar (“Luis ha pescado16 peces.Luis ha pescado9 pecesmás que

Carla. ¿Cuántospeces ha pescadoCarla?”). Los niños tienen que
reaccionara la palabramás con la operaciónde restar, o bien con la

acción de quitar contadoresdel conjunto de partida. De estemodo,
según l3riars y Larkin (1.984) problemas de este tipo son
probablementelos más dificiles en requerimientoslingúisticos.

Hemos podido ver cómo los problemasde Cambio, Combinación,
Comparación e Igualación, a pesar de resolversecon procesos
matemáticossemejantes,difieren en su grado de dificultad para los
niños. Considerandolos problemasde adición más afines formalmente
(Cambio 1, Combinación i. Comparación 2 (sin explicación) e
Igualación 3), comprobamosque pueden ordenarseen dificultad
crecientedel siguientemodo Cambio 1, CombInación1. IgualacIón3 y
Comparación2. Una secuenciasemejanteobtenemoscuandotratamos
de ordenar los problemasde sustracciónmás próximos CambIo 2.
Combinación 2, IgualacIón 6 y Comparación 1 (sin modificación del
enunciadotEsto nos permite valorar la importanciaquela estructura
semánticatiene en la dificultad relativadelos problemas.
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Una mayor explicación de la influencia de esta variable la
encontraremosmás adelante, cuando nos detengamos en los
procedimientosseguidospor los niños para encontrarsolución a los
distintos tipos de problemas.

Sobre la basede la secuenciaque acabamosde indicar. podriamos
especularque los conceptosde Cambio, Combinación. Igualación y
Comparación.se adquierensecuenclalmenteen distintos momentosdel
desarrollo cognitívo en primer lugar los niños serian capacesde
resolverlos problemasde Cambio únicamente,despuésconseguirían
solucionartambiénlos de Combinación,acontinuaciónlos de Igualación
y, por último los de Comparación.Sin embargo,como hemosvisto, las
cosas no son tan sencillasya que los problemasque compartenuna
misma estructura semánticadifieren, de forma significativa muchas
veces,en dificultad paralos niños.

Lu ay deldatodesconocIdo

Una explicación de estadiferenciacióndentro de los problemasque
compartenuna misma estructurasemántica,podemosencontrarlaen la
Identificaciónde la Incógnitaencadaunode ellos.

Asi, los problemasde Cambio se hallan dispersosen los cuatro niveles
de dificultad señalados los másfáciles hansido los problemasCambio
1 y Cambio 2 nivel U. seguidospor Cambio 4 (nivel 21, CambIo 6 a
caballoentrelos niveles2 y 3), CambIo3 (nivel 3) y Cambio5 (nivel 4).

Gráfico 6.1.4
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Les problemassituados en el nivel de mayor facilidad, Cambio 1 y
CambIo 2. coincidenen situarel términodesconocidoen el resultado,:
(8+6=?) y (11-7= ?) respectivamente.Como se sabe, las sentencias
canónicas sonmás sencillasque las no canónicasy este hechoparece
influir en el nivel de dificultad de los problemas en las que están
implicadas. Los resultados reseñadosen la literatura coinciden en
señalarla capacidaddc resolvereste tipo de problemas incluso en los
niños más pequeños(Carpenter,Hieberíy Moser, 1.981: Rlley. 1.981:
Rlley. Greenoy Helier, 1.983: Tamburino, 1,980...). Igual que en estos
estudios,aunquelos resultadosen estosdos problemasde Cambioson
muy semejantes,ci porcentaje(le respuestascorrectasesalgo mayoren
Cambio2 (sustracción).

ParaBriars y Larkin (1.984) el resolverestosproblemassólo suponela
habilidad de mover y contar fichas, sin que éstasseanconsideradas
como miembro de más de un conjunto al mismo tiempo, Se trata de
problemascon señalesde acción que puedenmodelarsefisicamente
De ahísu granfacilidad.

El problemaCambio 4 (11-?=4), en el que se dan el comienzoy el
resultadoy se preguntaacercade la magnitud del cambio, ha resultado
para los niños, cuandose tiene en cuenta el conjuntode la muestra,
más dificil que los anteriores,aunquesu diferencia con el problema

Cambio 1 no alcanza significatividad estadística. En nuestra
clasificación,como se recordará,lo hemossituadoen el nivel 2.

Sin embargo.el problemaCambio 3 (5+?=13), que tiene situadala

incógnita en el mismo lugar que Cambio 4. ha resultado ser
significativamente más difícil, y lo hemos colocado en un nivel de
mayor dificultad (nivel Sí. Esta diferenciase encuentratambiénen los

trabajosde Hiebert (1.981), Rlley (1981), Tamburlno(1.980).,.

Riley,Greeno y Heller(l,983) indican que, a pesar de que ambos
problemasincluyan un conjunto de cambio desconocido,el problema
Cambio 3 es más dificil para los niños pequeñosque el problema
Cambio 4, ya que exige que el niño diferencie claramente en la
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representaciónque se hace del problema, el conjunto inicial del
conjunto cambio. Según estosautores, el modelo 1 (propio del nivel de
realización más elemeníafl es suficiente para resolver el problema
Cambio4 (así comolos problemasCambio 1 y Cambio2). Cuandoutiliza
ayudasmanípulatívas,el niño tiene a la visía, en estos tres problemas
de Cambio. el conjuntode objetos que constituyela solución. De este
modo, resolverel problemaCambIo4 suponereducir el conjunto Inicial
de 11 piruletas a 4, teniendopresentesy fisicamenteseparados.el
conjunto resultadoy el conjunto cambio, con lo que éstepuede ser
fácilmente identificado. La solución de este problema no exige, por
tanto, retener en la memoria las relacionesestructuralesdel mismo

(característica propia del modelo 2) lo que -en opinión de Riley,
Greenoy Heller- es imprescindiblepararesolverel problemaCambio3.
No todos los autoresrecogen estadiferencia en dificultad entre un
problema y otro. Así, Maza (1.989> sitúa en el mismo nivel ambos

problemas.

El problemade Can~biomás dificil ha sido el problemaCambio 5(7 + 8

= 12). En esteproblemaigual que en el de Cambio 6 (7-7 =4). el dato
desconocidoseencuentraen e] punto de partida. Sin embargo,también
entre ellos hemoshallado diferenciassignificativas que nos hanllevado
a ubicarlos en distinto nivel de dificultad. Mientras que el problema
Cambio5 (Juntar>,se encuentraen el de mayordificultad (4), Cambio 6
<Separar),ha resultadomás dificil que Cambio 4 (nivel 2) y más fácil
que Cambio 3 (nivel 3). pero sin que las diferencias con estos dos
problemasalcancensignificatividad estadística.

La identificación de la incógnita, siendo una variable que se revela
importante,no es suficienteparadar cuentade los distintos gradosde
dificultad entre problemas que compartenuna misma estructura
semántica.Hay queconsiderarla influenciade otrasvariables. Quizá el
signo dc la acciónImplicada en el problematenga algún efectosobre su
dificultad relativa. En nuestro estudio hemos encontradode forma
consistente,que, a Igualdad de otras características,los problemasde

Cambio-Juntar son más difíciles que los de Separar (Cambio 1
ligeramentemás difícil que Cambio 2: Cambio 3 significativamentemás
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difícil que que Cambio 4: Cambio 5 significativamente más difícil que
Cambio 6. La explicación de estadesigualdad, debemosbuscarla en el
análisis de las estrategias seguidaspor los niños de diferentes cursos
cuando tratan de solucionar unos problemasy otros.

Consultando la literatura, no encontramosentre los problemas Cambio
5 y Cambio 6 esta diferencia tan marcada en nivel de dificultad. En
Buey (1.981). el problema Cambio Ges algo más fácil en Preescolary 1’
grado pero se invierte la diferencia en 2 y 55 grado, de manera que, en
conjunto,resultan igualmente difíciles. En Tamburino (1.980>, CambIo 6
ha resultado algo más difícil que Cambio 5, pero con proporciones de
corrección muy parecidas. En el modelo que proponen Riles’, Greeno y
Heller (1.983>. estos dos problemas son equivalentes en dificultad
(nivel 3). No obstante, como indican Brlars y Larkln (1.984). los datos
no son concluyentesen estepunto (Brlars, 1.982,Hlebert, 1.982, Riles’,
Greeno y Heller. 1.983,Tamburino. 1.980).

Eriara y Larkln plantean la necesidad de trabajo posterior que

investigue las diferencias entre los dos tipos de problemas. Para estos
autores, Tanto Cambio 5 como Cambio 6 no pueden resolverse por
modelado directo, sino que requieren una representación mental de la
situación del problema, previa a su realización, es decir, exigen un
procesamientode arriba a abajo. Un modo de resolverestos problemas
consiste en realizar la acción en sentido Inverso - lo que exige el
esquemaque denominan ‘transfer”(la reversibilidad plagetiana)-. Una
forma alternativa de resolver problemas como Cambio 5 (? + b = cl
supone reconocer que los papelesdel conjunto inicial (desconocido) y
del conjunto de incremento <8) son matemáticamente
intercanxbiables.-lO que exige un esquema de “equivalencia de
subeonjuntos”. Cuando los papeles de estosdos conjuntos se Invierten,
el problema Cambio 5 se simplifica notablemente, haciéndose
equivalente al problema Cambio 3 (a + ? c), que puederesolverse con

contadores de doble rol, Este conocimientono simplifica. sin embargo.
problemas como Cambio 6 (7 -b = c). porque sólo dA lugar a problemas

equivalentes (7 - b = e). Estos autores agrupan en sus discusionesestas
dos capacidades -transferencia y equivalencia de subconjufltfls-.
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indicandoque su discriminaciónexige nuevasinvestigacionesy análisis

empíricos, teniendoen cuenta no sólo los porcentajesde respuestas
correctassino también las estrategiasde los niños, que podrían ser
diferentesen función de si utilizan los esquemasde equivalenciade
subeonjuntoso de inversiónen el tiempo.

Posteriormentenos detendremosen buscarla razón de la diferencia
hallada,analizandolasestrategiasy los errorescometidosen el intento
de solucionarestosproblemas.En un principio, y sobre la basede la
interpretaciónde Eriars y Larkin. el hecho de que el porcentajede
respuestascorrectasen Cambio 6 sea considerablementemayor que en
Cambio 5 sugierequela equivalenciade subeonjuntos-que facilita sólo
el problemaCambio 5-esunacapacidadqueel niño adquieremás tarde
que ka de transferencia-que se puedeaplicar a ambosproblemaspero
resultamás difícil enCambio Sal implicar la operaciónde resta-.

También varia la dificultad de los problemas de Combinación
dependiendo de qué valor en el problema es el desconocido.
CombInación 2 - en el que se desconoceuna de las partes es
significativamente más difícil nivel 3 en nuestra clasificación de
dificultad relativa> que Combinación 1 en el que las dos partesse
desconoceny el problema consiste en determinarel valor de la
combinación entre los niveles 1 y 2).

Gráfico6.1.5
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El mismo resultadohemoshalladoen las obras consultadas(Carpenter.
Hiebert y Moser. 1981: Riley, 1.981: Steffe y Johnson. 1.971:
Tamburino. 1.980...>, Como ya hemos comentado, el problema
Combinación 1 es equivalente a Cambio 1 y no parecesuponerla
comprensiónde las relacionesparte-todo, que estánimplicadasen la

solución del problemaCombinación2 <Brlars y Larkin, 1,984: Rlley,
Greenoy ifeller, 1.983...)

Les problemasde Comparación,planteadoscon aplicación se hallan

asimismo repartidosen distintos niveles de dificultad : El problema
Comparación3, en el quese desconoceel referentees másdifícil que
que los otros dos problemas de esta misma estructurasemántica
planteados.La identificaciónde la Incógnitapuedeser unavariableque

puedaañadirsea las comentadasmás arribaparadar explicación de la
gran dificultad de esteproblema.El segundoen dificultad se sitúa el
problema ComparacIón 2 en el que se desconocela cantidad de

comparacióny el más fácil de estos problemas ha resultadoser
Comparación 1 en el que la incógnita es la diferencia entre las
cantidadesdadas.Estamisma secuenelaen dificultad de los problemas
de Comparaciónsegún el lugar ocupadopor la incógnita se recoge
también en otros estudios consultados (Briars y Larkin, 1.984:
Carpenter,Hiebcrt y Moser, 1.981: Buey. 1981..).

Gráfico6.1.6

Nivelas de dllloullad en los problemas O. Comparación

Comparación 3 - NIvel 4

Comparación 2 -— Nivel 2

Colnparac¡ón 1

20 40 60 90 100o



342

Por último, los 6 problemasde Igualaciónse distribuyen en los cuatro
niveles de dificultad quehemosestablecido Igualación 1 e igualación2
(nivel 1), Igualación3 e Igualación6 (nivel 2) Igualación5 (nivel 3) e
Igualación4 (nivel 4).

Gráfico 8.1.7

Niveles de dificultad en tos problemas de IgualacIón

igualación 4

Igualación

Igualación 6

lgualacL¿rl 3

Igualación 1

Igualación 2

Enlos problemasIgualacIón1 e Igualación2 has’ quehallar -igual que
en Comparación1- la diferenciaentre las dos cantidadesque se
proporcionan,es decir, el dato desconocidoes el cambio quehay que
introducir en unadeellas para Igualarlaala otray -lo mismo queen los

problemasde Comparación-estelugarde la Incógnitaparecehaceral
problemamás sencillo quecuandose Ignora el términode comparación

o el referente,

Les problemas Igualación 3 e Igualación 4 son equivalentesen la

ubicación de la incógnita al problema Comparación 2 (el dato
desconocidoes el término de comparación) , lo que nos llevaría a
colocarlosen un nivel de dificultad mayorque los anteriores,pero. a su

vez, menorque aquéllosenlos quedesconoceel referente(IgualacIón 5
e Igualación 6) Nuestrosdatos, como hemosindicado. se ajustana este

esquemaen el casode Igualación3. pero no en el de Igualación 4 que

20 40 60 80 100
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ha resultadoser el más difícil de los problemasde Igualación. La
explicación de la gran dificultad que ofrece este probleína la
ellconuamosen que partede un dato desconocido(“Hay un montón de
tenedoresen la mesa”). Ya nos hemosreferido a la confusión que esia
circunstanciacrea en los niños y volveremosa ella cuandoanalicemos
los procedimientosque siguen los niños al intentar hallar la solución,
asi como los errorescometidosen esteintento.

~tleo

Un factor que se ha reveladomuy importanteen relación con el grado
de dificultad de los problemasha sido el contextollngúístlco de los
mismos, lo que hemospodido comprobardc una forma especialmente
clara en los problemasde Comparación.

Cuandose planteandel modo como es habitual, es decir, utilizando los

términoscomparativos,estos problemashan resultadolos másdificiles
de los planteados.De los 48 niños queformannuestramuestra,sólo 10,
el 20,83%. resuelvenlos tresproblemascomparativossin necesidadde
explicación (habiéndolosaplicado con númerosgrandesen ECE y con

númerospequeñosen Preescolar>.

Ante la gran dificultad hallada en la solución de estos problemas.los
reformulamospara averiguarsi el obstáculo residíaen una falta de
esquemasde acción para planificar la solución, o bien se tratabade un
fallo en la comprensiónde los mismos. En la modificación de los
enunciados tratamos de omitir la expresión “más que” (que
sospechábamosel obstáculolingoistico). pero manteniendola misma
estructurasemánticay aritmética.

El procesode comparares bastantecomplejo suponecrearprimero
dos conjuntos para ser comparados,emparejarlosen correspondencia
uno a uno y por fin, identificar y contar la diferencia entre los dos.
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Podria concluirse, por tanto, que los niños más pequeñosno han
adquirido todavia esteprocedimientorelativamentecomplejoy que esta

laguna es responsablede su pobre realización en los problemasde
Comparación.

Sin embargo, esta hipótesis no se ha visto confirmada en nuestro
trabajo, ya que los porcentajesde respuestascorrectasaumentaronde
forma estadístienmentesignificativa (los valores de la razóncrítica E
sonsiempreSuperioresa 2,33, por lo que P=0,01)

El problema Comparación 1 (“Ray 6 chicos y 11 chIcasen el jardín.
¿Cuántaschicas hay más que chicos?”), se volvió a presentarde este
modo ‘‘Hay 6 chicosy 11 chicasen el jardín. ¿Cuántaschicas sobran
para que haya cl mismo número de chicos que de chicas?”. Esta

modificación dió lugar a un Importanteaumentoen el porcentajede
respuestascorrectastal y como se expresaen la tabla y gráficosque
ofrecemosseguidamente(tabla 61,1 y gráficos 6.1.8y 6.1.9>.

El problemaComparación 2 <‘Pedro tiene 7 lIbros de cuento. Jaime
tiene 9 libros másquePedro.¿Cuántoslibros de cuentostiene Jaime?’9
se volvía a formular asi “Pedro tiene 7 libros de cuentos,Jaimetiene
los de Pedro y 9 más. ¿Cuántoslibros de cuentos tiene Jaime?”.
Comprobaren la mencionadatablay gráficos el cambioqueocaslonóen

el porcentajede éxito estanuevaexpresiónlingúistica.

Por lo quesc refiere al problemaComparacIón3 (“Luis ha pescado16
peces. Luis ha pescado9 peces más que Carla. ¿Cuántospecesha
pescadoCarla?”) se reformuló de esta forma : “Luis ha pescado16
peces.Luis ha pescadoel mismo número de pecesque Carla y 9 más.
¿Cuántospecesha pescadoCarla?”,y tambiéndeestaotra forma: “Luis y
Carla, los doshanpescadopeces.Luis ha pescado16 y le dice a Carla:

‘Mira Carla, yo he pescado9 más que tú”.”. De estaforma aumentó
tambiénel númerode niños que llegaron a la respuestacorrectacomo
quedaexpresadoenla siguientetablay gráficos.
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Tabla 6.1.1: Porcentajede respuestascorrectasen los problemas
conopaa-ativoscony sin explicación

PREESCOLAR (problemascon númerospequeños)

Sin explicación Con explIcacIón

ComparacIón1

ComparacIón2

ComparacIón3

5 (20.83%)

4 (16,67%)

7 <29.17%>

19 (7917%)

19 (79.17%)

13 (54,17%)

EGB (problemasconnúmerosgrandes)

ComparacIón1

ComparacIón2

ComparacIón3

9 (37.5%I

7 (29.17%)

10 (41,67%)

22 (91.67%)

22 (91.67%>

17(70,83%)

Grtfleos 6t8 y 6.1.9 o Representacióndel contrastedel porcentaje
de respuestascorrectasen los problemascomparativos,cuzndose
planteancony sin explicación

LOE
PIIEESCOLAR

loo

so

60

•0

20

En ambos grupos se obsernala importancia que el contexto lingoisilco tiene en el
problema.Destacatambién un ligero descensoen ci porcentaje de niños que resuelven
sin explicación el problemaComparación2 y ¡¡ti aumentodestacadoen el problema
Comparación3. Estasvariacionessólo puedeneníenderseteniendoen cueniaque han
sido presentadosuno a continuaclñfldcl otro y cli el ordenindicado.

00

Sir, síplícación
~ Con exr4icsci¿li

Comps’. 1 Corpas 2 Cal,~pars Comps’a 1 corlrpa,a 2 Compst. O
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El problemaComparación3 ha sido el más difícil de los tres, ya que
llega a solucionarloun níenor porcentajede niños cuandose plantea
con explicación. A la dificultad en la comprensión del término
comparativose añadela presenciade señaleslingoisticas conflictivas
(es un problemade sustracciónen el que se utiliza la expresión“más
que”). Esto hace que la mejora en los resultadoscon la modificacióndel
enunciadosea menorque en los otros dos problemas,pues si bien se
omite el término comparativo, permanecela expresión aditiva,
contrariaa la operacióncorrectaparahallar la solución.

Sin embargo, contrasta este resultado con el que obtenemosal

comparar los porcentajesde éxito obtenidos en los tres problemas
cuandose planteansin modificar el enunciado. Encontramosen este
caso un mayor número de niños que resuelven bien el problema
Comparación3, que sólo puedeexplicarsealudiendoa un procesode
aprendizajemediadoen la presentaciónsucesivade los tresproblemas.
Algunos niños que necesitanal principio explicación para comprender
el término comparativo, lo resuelven directamente sin ninguna
aclaraciónadicional.

Por otra parte, en el problemaComparación2 observamosun ligero

descensoen el número de ninos que encuentranla solución sin
necesidadde explicación. Esto se debe a que algunosniños han
aplicado el esquemaaprendidoen el problemaComparación1 y buscan
la diferenciaentre las dos cantidadesdadas,tratándose,sin embargo,

de un problemade adición,

Esto nos indica la Importanciade otra variableque en estetrabajono
hablamosprevisto, y es el orden en que se presentanlos distintos
problemas,ya que, comose ve. se aprecianfenómenosde Interferencia

y de aprendizajeque. en nuestraopinión son muy destacables.

En conjunto, los gráficos expresanla gran importancia que tiene el
contextolingáistlco del problemaen la determinaciónde su grado de

dificultad. Algunos problemas. como los de Comparación,que son
difíciles con laspalabrashabituales.se hacenmuchomás fáciles cuando
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se cambiael enunciadode forma apropiada,poniendode manifiesto.
por tanto, la capacidadde los niños para realizar el razonamientoque
conducea su solución. Esto coincide, segúnhemos visto, con otros
datosaportadospor la literaturasobre estetema (Hudson. 1.980).

Podemosponerestos resultadosen relacióncon los obtenidosen los
estudios de réplica a la investigación piagetianasobre inclusión de
clases (Donaldson, 1.984, cap 4). en los que se concluye que si los
niños no resuelvenbien las tareaspresentadas.se debea un fallo en la
comprensióny no en el razonamiento.Como en tales estudios,aqui
argúlmoscontrala hipótesis de queel fallo en estos problemasse deba
siempre a la falta dc un esquemade acción para resolverlos.SI no lo
hacen, se debe, en numerosas ocasiones, a que no llegan a
comprenderlode manera que pueda relacionarsecon el esquemade
acciónya disponible

Esto mismo ha sido puestode manifiesto por algunosautorescomo

l3rlars y Larkin, 1.984: Carpenter.Hieberty Moser. 1.981: Carpentery
Moser, 1.983: De Corte. Verschaffely De Win, 1.985: Hudson. 1.980:
Llndvall e Ibarra. 1.980. Rlley, Greenoy Heller, 1,983... con distintos
tipos de problemas.

El trabajo de Hudson(1.980), al que hemoshechoreferenciaya en el
“Estado de la cuestión” (Cap.2). se centró precisamenteen problemas
comparativos: presentóde dos formasdistintasa 12 niñosdejardínde
infancia, 24 preescolaresy 28 de primer grado, un problema de
Comparaciónsemejanteal de Comparación <1) incluido en nuestro
estudio.Hudsonmostró a los niños el dibujo de 5 pájarosy 4 gusanosy
planteó dos cuestionesdistintas con un intervalo temporalbreveentre
ellas ¿Cuántospájaroshay más que gusanos?”,y luego“Supón que
cadauno de estospájarostratade comerun gusano,¿cuántospájaros

se quedaránsin gusano?”.El problemafué significativamentemás fácil
cuandoa los niñosse lesplanteóestasegundacuestión.

El modelo de Briars y Larkin 1.984), partiendode la hipótesis de que
la dificultad de los problemas de Comparaciónradica en que no
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describen al niño las accionesa realizar. analiza la resolución de

problemascon señalesde acción <como el ya mencionadode Hudson.
1.980 y dos deCarpenter.Hieberty Moser 1.981) y la contrastancon la
realizaciónen otrosproblemascomparativossin este tipo de señales

La mayor dificultad en estos últimos se debe a que exigen la
Interpretaciónde los términos lingeisticos “más que” y “menos que”.

Pero además,entre estos problemassin señalesde acción el modelo
diferencia la ejecución en tres formas diferentes y cuya dificultad
relativa interpreta como dependiente de sus requerimientos

lingúlstlcos problemasque contienen la expresión ‘¿Cuántosmás
(menos)’?”(semejantea nuestroproblemaComparación1) y problemas
que cuestionanacercade una de las cantidadescomparadas,bien

Incluyendo términos consistentescon la operación a realizar (como
nuestro problema Comparación 2). bien conteniendo elementos

ltngúístlcos conflictivos. (semejanteal problema Comparación 3 de
nuestro estudio>. Mientras que el primero sólo exige que el niño
reconozcaestos términos como Indicios para aplicar adecuadamente
sus esquemasde estableceren correspondenciay de contar, los otros
dos e~dgen.además, Interpretar el lenguaje de relaciones estáticas
entre conjuntos <Inclusión de clases).La última condición con señales
engafiosáses la queintroduce,evidentemente,mayordificultad.

Diferencias similares han sido encontradas utilizando diferente
vocabularioen otro tipo de problemas.comoen los de Combinacióncon
una parte desconocida<como el de Combinación2) <Carpenter.Hiebert
y Moser, 1.981: LIndvall e Ibarra<1.980)..,).

En nuestroestudio, ademásde la constatacióncuantitativa en los
problemasde Comparación,se pone claramente de manifiesto la
importancia del lenguaje utilizado en el enunciado, al analizar
cualitativamentelos erroresquecometen inicialmente los niños en la

resolución de determinados problemas. Se comprueba que,
efectivamente,tales fallos desaparecencuando los niños llegan a

comprenderla cuestiónplanteada.Por ejemplo, puedeapreciarseen el
problema Combinación2 un mayor número de solucionescorrectas
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cuandose añadenlas expresiones“en total” (‘Cecilia tiene 14 flores en

ooral’l y ‘de las cualcs (“de las cuales 8 son roja&). es decir,
desatacandolas relaciones parte-todoimplícitas en cl problema. Del
mismo modo, en Igualación5 la ejecuciónmejora notablementecuando
cuando se omite la expresión condicional, que constituye un claro
obstáculo para su comprensión(consultar el análisis de los errores
conictidosen estosproblemas.en la descripciónque se incluye en el
anexoo’ 41.

Nuestrosdatosse sunna, por tanto, a los obtenidospor otros autores
paraponer en evidenciaque la estructurasemánticay la identificación
dc la incógnita en los problemas de adición y sustracción no
determinan completamentela realización de los niños, sino que los
cambiosen el vocabularioejercenuna gran influencia en los niveles de
dificultad y puede ser la ~‘ariable responsable de numerosas
discrepanciasen las investigacionesrealizadassobre estetema.Esto
nos ol)llga. como indican Carpentery Moser (1.983), a ser preca’idos
sacandoconclusionesacercadel procesamientode los niños a partir de
estudios específicos.sobre todo cuandoel nivel de dificultad se usa
como criterio de medida.

De todos modos, el hechode que distintasversionesde problemascon
la misma estructurasemánticay la misma ubicación de la incógnita.

den lugar a diferenciassignificativas en el nivel de realización de los
niños, no contradicelo indicado más arriba acercade la importancia
estasvanables.

~odeln~nero

El tamaño del número es otra variable que hemos encontrado
fundamentalen la explicación dcl éxito en los problemas.La cunaque

describen los porcentajes correctos en los diecisiete problemas
planteadoscon núníerospequeñosxlene ser paralelaa la formadacon
númerosgrandes
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Gráficoti. 10
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AsL el orden en dificultad se mantienea pesarde los cambiosen la
magnitud del número, Cuandola reducimos, los problemasse hacen,
simplemente,más fáciles.

A pesar de ello, la utilización de números pequeñosmodifica la
clasificación realizada en niveles de dificultad, ya que en estanueva

condición los problemasse simplifican en gran medida y el efecto
“techo’ Impide apreciar diferencias entre los mismos, tendiendo a
igualarselos resultadosen los valoresaltos

De estemodo, los problemasque en la clasificación anterior ocupaban

los niveles 1 y 2 y parte de los que se encontrabanen el nivel 3,
podemosubicarlos en un mismo nivel de dificultad (nivel 1). Cabe
nlati2ar que el problema Cambio 1, ha resultado el más fácil, con

diferencias significativas (p < 0.05) con todos los demás problemas
exceptocon Cambio2. AsimIsmo, hayque aclararque los resultadosde
los problemasde Comparaciónque consideramosaquí han sido con
explicación,en todoslos casos.

A continuación,hemosagrupadoen un nivel intermediode dificultad,
dos de los problemasque con números grandesobtenian cl mayor
grado de dificultad (Comparación3 e Igualación 4). junto con los
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problemasCambIo3 y Combinación2 queantesocupabanel nivel 3. El
problemaIgualación5 se sitúa entreestenivel y el anterior, ya que no
presentadiferenciassignificativascon Cambio3 y con Combinación2.
perosi (p < 0,05) con Comparación3 e Igualación4.

Por último, se destacael problemaCambio 5 como el másdlfYcil. con
diferencias significativas (p.c.0,Ol) en porcentaje de respuestas
correctascon todos los demás.Esteproblemaocupa,ahoraalsíamente.
el nivel de mayordificultad,

La nuevaclasificaciónquedaba,portanto, de estemodo

1.- CambIo 1- Cambio 2- Cambio 4- Cambio 6- Combinación 1-
Comparación1- Comparación2- IgualacIón 1- Igualación2- Igualación
3- Igualación5.

2.- Cambio3- Combinación2- Comparación3- Igualación4.

3.-CambioS.

Reordenandolos problemassegúnsu dificultad relativa, obtenemosel
siguientegráfico

Gráfico 6.1.11
pequeños

Cambio
quela 4

co’npe’s 2
Co’nbir’a 2

Cambio 2
lguals 5
Iguale 2
quela e

compare 2.
compara
Co,rb.r.a 1

CerlIbo 4

Iguale 2 -

IguaL. 1
cambio O
Cambio 2
Cambio

- Niveles dedificultad de los problemasusandonúmeros

NIvel 2

Hlr,.t 2

NIvel 1
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Como indicábamosantes, los datoshallados al reducir la magnitud de

los númerosson congruentescon los recogidoscon númerosgrandes,
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encontrándosede igual modo, la influencia de la estructurasemántica,

el lugar de la incógnita y el contexto lingoistico en cl grado de
dificultad de los problemas.

Cuando los problemas se presentan con números pequeños, la
proporción de respuestascorrectas en cada uno de ellos, es
significativamentemayorque cuandose aplican con númerosgrandes.
El menor cambio lo experimentanlos problemasCambio 2. Cambio 5.
Igualación 1 c IgualacIón 2. en los que la diferenciamarcadapor el
tamañodel número no alcanzael nivel de significatividad de p=O.0I.
conseguidoen el restode los problemas.

En el casode Cambio 2. Igualación1 e Igualación2 el escasoaumento
relativo dc respuestascorrectascon la reducción del tamaño de los
números, se debe a la facilidad de estos problemas,ya mostradacon
númerosgrandes. El problemaCambio 1. que compartecon estos
problemasun mismo nivel de dificultad experimenta.sin embargo,un
mayor cambio relativo, pasandoa ser el más fácil de todos ellos. La
única explicaciónque encontramoses quecon nún,erosgrandesresulta
más dificil que los otros de su mismo nivel, debido a que exige saber
contarhasta 14 en lugar de hasta11 comoes el casode los demás.En
los más pequeñosestepodria ser un dato importanteque llegadaa
influir en el total de la muestra.

El menorIncrementode respuestascorrectascon la disminución de la
magnitud de los números,lo ha ex-periínentadoel problemaCambio 5.
Este problema que, como se recordará,se encontrabaen el nivel de
mayordificultad Juntocon los problemasComparación3 e Igualación4,
ahora se separade ellos con una diferencia altamentesignificativa.
pasandoa ocuparsólo estelugar. Frentea estaescasasimplificación del
problemaCambio 5. llama la atenciónla que tiene lugar en el problema
Cambio6. quecompartiendosu misma estructurasemánticay cl mismo
lugar de la Incógnita, lo ubicamosahoraen el primer nivel de dificultad.
De este modo, la diferencia (de momento inexplicable) que existia ya
connumerosgrandesse hacemásnotoria.
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Si ahora tenemosen cuenta las puntuacionestotales obtenidasen los
problemasen las dos presentacionesdel número,nosencontramoscon
que la prueba t de Siudení pone en evidenciauna diferenciaentrelas
medias que es altamentesignificativa (p = 0,0001). Es decir, en el
conjunto de la muestrase destacaclaramentela influenciadel tamaño
de los númerosen cl nivel de ejecución.

8.1.2. VarIablesrelativasalos sujetos

La realizaciónen los problemasha sido diferente. coíno es lógico. en los
distintossujetos.Vamosa u-atar de entresacaralgunosfactoresrelativos
aéstos queinfluyen en las puntuacionestotaleshalladas.Concretamentc
nos centraremosen el curso escolar en el que se encuentran,CO su

nivel de rcndin,iento tal y como es valorado por sus respectivos
profesoresy segúnlas puntuacionesobtenidasen los problemasí.en la
etapa del desarrollo cognitivo. evaluado a través de las pruebas
piagetianas. y en el grado de comprensión de las propiedades

aritméticas.

Se tratade unavariable fundamentalen la explicaciónde los resultados
totalesobtenidosen los problemas.

ha prueba1 de Student nos reveladiferenciassignificativas entre los
distintos cursos. asi como entre el grupo de Preescolary el de LOE
tomados globalmente. En este últin,o caso, la diferenciahallada es
altamentesignificativa ip=O.000U’ independientementede cuál seael
tamañode los números tanto con númerosgrandescomocon números

pequeños.los niños dc ECU han mostradoun mayor dominio en estas
tareas. Esteresultadoera de esperarya que. en principio. sepiensaque
los sujetos mayoresposeenuna mayor capacidadde razonamiento,un
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mayordonctniode la numeración,así comoun mayor enu-enarnientoen
estetipo de actividades.

Analizando estasdiferenciasen cursosconsecutivos,nos encontramos
conquela diferenciamayor estáentre V y 2 de Preescolary cuando
se utilizan números grandes (p=O.003i: con números pequeñoslos
resultadosse aproximan(la diferencia, aunsiendo tambiénsignificativa.
no alcanzael nivel de p~ 0.011. Es decir, la diferenciaentre estosdos
cursosaumentacuandolo hacela exigenciade la numeración.Los niños
de 20 de Preescolarson más capacesde manejarnúmerosaltos.

Entre 2~ de Preescolary P de ECli. así como entre II y 2~ de ECE la
diferenciaalcanzatambiénsignificatividad estadísticapero al nivel de

p=0.OS.

A partir de los porcentajesde proNemasresuelloscorrectamentepor
los distintos cursos, obtenemosun gráfico en cl quese ve con claridad
el efectoglobal de la variablecurso.

Gráfico 6.1.12
P oroenloje de peoblemos les..ell ca pu, los niños ola díslíní o curo o
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La mayor diferenciase encuentra en el tránsilo de 1 a 2~ de I’reescolary

cuandoseutilizan númerosgrandes.
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Nivel de rendimiento

¡

Se ha reveladoasimismocomounavariableImportante.La comparación
de los grupos de rendimiento alto y bajo tanto en Preescolarcomoen
KGB ha proporcionado diferencias altamente significativas en las
puntuacionestotales obtenidasen los problemas,independientemente
del tamañodel número.

Podemos añadir que los problemas más discriminatívos para los
preescolareshansido los que utilizan númerospequeños,mientrasque

para los de KGB lo hanconstituidolos que tienennúmerosgrandes.La
explicación es clara por una parte, la falta de dominio de la serle
numéricaes un factor de igualación en los más pequeños.ya que el

desconocimientode los números incluidos en el problema. es un
requisito para su solución: por otra, los problemas con números
pequeños,dadasu gran facilidad para los niños de KGB, tienenmenos

capacidadpara diferenciar a los alumnos de alto y bajo rendimiento.
Podemosexpresaresto contrastandoen dos gráficosel porcentajede
problemasresueltosen los niveles alto y bajo de Preescolary KGB

Gráficos 6.1.13y 8.1.14
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Considerandocadauno de los cursospor separado.hemoshallado que
las diferencias entre los niveles de rendimiento son significativas en
todos los cursosexcepto en 2ñ de KGB. dondela mayor parte de los
niños resuelvencon éxito la totalidad delos problemas.

Cuando se comparanlos nivelesalto de Preescolary bajo de EGE
(basándonosen las valoracionesdel profesorado) no encontramos
diferencias significativaseala mediade laspuntuacionesobtenidasen
los problemas.Es decir, aun cuandolos gruposde Preescolary EGI3
difieren en ellas de forma altamentesignificativa, tales diferencias
desaparecencuando para el contraste seleccionamossólo a los
preescolaresdc alto rendimiento y a los niños de KGB con bajo
rendimiento. Estaigualación en el resultadocuantitativo no tiene por
qué llevar consigounaequiparaciónen lasestrategiasutilizadasni en el
tipo de error cometido. Estos puntos serán objeto de un análisis
posterior.

Gráfico 6.1.15

Porcentajede problemasresueltos por los grupos alto de
Preescolary bajo deEGB
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Pero lo más llamativo de estos contrasteses que eligiendo el 25%
superior de Preescolary el 25% inferior de EGB, en función de las
puntuacionesalcanzadas(independientementede lasvaloracionesque
los profesoreshacendel rendimiento),la diferenciade mediasresulta
altamentesignificativa a favor de los máspequeñosen los problemas
con númerosgrandes. Hay que hacernotar que los profesoresde
preescolarIndicaron que los niños sólo conocían hastael cinco en 1~ y
hastael IQen2~ y los problemassuperabanestascifras.

Reduciendoel tamaño del número los resultadostiendena igualarse
debidoa que, auncuandola realizaciónde los preescolaresaumentaen
general,los problemasse hacenexcesivamentefáciles paralos dc EGB.
No obstante,la diferenciasigue siendo favorableal grupode Preescolar,
aunqueno alcancesignificatividadestadística,

Gráfico 6.1.16

Porcentaje de problemas resuelto por el 25% superIor de

Preescolnry el 25%InferIor de EGE
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Ksie hechonos planteauna seriede cuestionesa lasque trataremosdc

dar respuestaa lo largo dcl trabajo ¿Cómoes posible queniños que no
han recibido insu-uccíónformal en adición y sustracción(en la encuesta
afirman no sabertodavia lo quees sumary restarí,superena niños de

U y 2~ grado de escolaridaden la solución de problemasaritméticos?.
¿Cuálesson los requisitos para realizar este tipo de inreas?. ¿qué
estrategiassiguen unosniños y otros para hallar la soitición?. ¿Siguen
procedimientossimilares?, ¿quéerrorescoirleten?. es decir ¿dónde

está la cii ficuliad para los más pequeii os y d dude sc enetíentra en los
de tÚGB?. ¿Cualespuedenser lascausasde estefracasoen los niños de
KGB de bajo rendimiento?.¿quéproblemasconcretamenbchan sido los
más discrinoinativos?.Los de un grupo y otro ¿fallan en los mismos
pr01)1eEnas?-

Etapadel desarrolloco altivo

La etapadel desarrollocogniti~’o en que se encuentranlos niños se
talora segúnlos resultadosen las tareaspiagetianasde Conservación.

Seriacióne Inclusión de clases.

n un primer momentohemosde destacarel desfaseencontradoen el
desarrollode las tresnociomaesestudiadaspor Piaget.La mayor relación
observadaen la muestraglobal lv que llega a ser altamnentesignifieati~’a)

es la que se apreciaentre los resultadosobtenidosen las pruebasde
Inclusión y Coascí-vación.Sin embargo,cuandodescendemosel análisis
a cadacurso en particular,dicha relación se desvanece.

Observandola distribución tic los niños en las tresetapas,encontramos
que sólo 13 de los -48 niños examinados(

270/o) han dado un resultado
u niforrne en las trespruebas:7 niños estánen la etapa3. -4 en la etapa
2 y 2 en la etapa 1. Su repartoen los distintoscursosquedaexpresado
en el siguientegráfico:
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Gráfico 6.1.17
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En i~ de Preescolar4 ntnosi33.33%i lían resueltode fonnahomogénealas tareas:dosen
la etapa1. uno caíaetapa2 y otro cala tUlpa 3, En aQ dePreescolarsólo lo hanhechodos
niñosii6,67%l, y los dos se encuentrancaía etapa2. De

1r de EGB, son también dos
alumnos, uno se baila en la etapa 2 y oiro cn la etapa 3. La mayor proporciónde
respuestashomogéneasa encontramosen 2r de EGO, con 5 niños ea esasituación
41 .67~i y lodos ellosen la etapa3.

Estos datos no se ajustan a la hipótesis fuerte de la homogeneidad
mantenidapor la teoríade Piaget.sino quemásbien, viene a sumarsea
las criticas que se le han hecho en este sentido sobre todo desde
posturasneopiagetianasy del procesamientode la información y se
encuentranen la linea indicada por Flavelí y Wohlwill (1.969). quienes
sostienen que el estadio de las operacionesconcretas puede ser
consideradopor una seriede estructurascuyo desarrolloposee ritmos
distintos aunqueinterdependientes.

Por otra parte, es preciso tener en cuenta que nuestro estudio se
centra en una fase consideradapor la Escueladc Ginebracomo de
transición en cl desarrollode las operaciones,por lo que no Son de
extrañar los desniveleshallados.Na que la teoría plagetianautiliza las
estructuras lógicas como caracterizaciones de las fases dc

Etapa 1 Etapa 2 Elapa 3
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completamiento,es decir, cuandoel estadioestáconsolidado.y es ahi
dondedefiendela homogeneidad.

Los mencionadosdesfasesnos obligan a estudiarseparadamentela
relación entrecadauna de estaspruebasy las puntuacionestotales
alcanzadasenlos problemas.

Tomandocomo criterio de estavariable la Conservacióndel núniero, se
apreciasu influencia, estadisticamentehablando,cuando tenemosen
cuentael total de la muestra,o el conjunto dc EGB pero entonces,su
efecto puedeconfundírseconotras variablesrelacionadascon la edad.
dada su gran vinculación con ella (en todo Preescolarhay un sólo
conservador,mientrasquehay cinco en l~ de EGB y nueveen 2~). Esto
nos lleva aanalizarlo queocurreen los distintosgradosde cscolaeidad.
En todo caso, la Conservación aparece más relacionada con las
puntuacionesen los problemascon númerosgrandes.

En Preeseolar, no hemos podido valorar estadisticamente Su
Importancia, va que sólo hay un alumno conservador(Delia, de V
curso).

La puntuaciónde estaniña en los problemascon númerosgrandesha
sido de 14. frente a una mediade 3,091 obtenidapor el resto de los

niños de II de Preescolar:con númerospequeñosha resuelto la
totalidad de los problemascuandoel promedio de los once restanteses
de 9. Es notoria, por tanto, su superioridadcon respectoa los demás

de su propiacurso.

Sin embargo, hay que tener en cuenta la gran variabilidad de las
puntuacionesen los once no conservadores(s = 4,614 con n9grandesy
506 con númerospequeños).Así, cabe destacarentreéstos a Jorge,
que consigue una puntuaciónde 15 en los problemascon el mayor
tamañodel númeroy de 16 al reducir éstey a Clara,queno resuelvelos
problemascon númerosgrandesporqueno sabecontar por encimade
10. perocon númerospequeñosllega a resolver15 problemas.
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A esto es precisoañadir que en segundode Preescolarninguno de los

niños ha alcanzadola etapa 3 de Conservacióny. sin embargo,el nivel
de realizaciónen los problemasen algunosniños ha sido alto: el caso
extremo lo tenemosen una niña (Anal, que ha conseguidola máxima
puntuaciónenlos problemasconnúmerosgrandes.Las puntuacionesen
este curso han sido asintísmomuy heterogéneas(s = 4.295). con un
máximo de 17. un mínimo de 0, y una mediade 10.583. DismInuyendo
el tamañode los números.se reducela dispersióndelos resultadosIs
1,954). situándoseel mínimo en 10 y el máximo en 17, con unamedia
de 14 puntos.

En 1~ de BOU hay 5 niños conservadoresfrentea 7 que no lo son.La

diferenciaentreun grupoy otro enla mediade laspuntuacionestotales
no alcanzanslgulflcatlvldad estadística.independientementede cuál
sea la magnitud de los números- Esto mismo ocurre ea 2~ de EGE,

donde 9 de los 12 niños son conservadores:con númerosgrandeslas
medias son muy próximas (16.889 y 15,333 respectivamente)y con
númerospequeñosidénticasya que unos y otros alcanzanel máximo.
Sin embargo,analizandomás de cercalos datos nos encontramosque
sólo hay tres niños de ‘29EGB que no han alcanzadola puntuación
máxima en los problemascon númerosgrandesy dos de ellos no
conservanel núnlero.

Pareceser quela importanciade la conservacióndel númerose aprecla
únicamenteen los casosextremosy en los problemascon números
grandes en Preescolarsólo hay un conservadory ésteobtiene muy
buenapuntuaciónen los problemas.Sin embargo,ya hemosseñaladola
existenciade casosdestacablesen Preescolarpor su puntuaciónen los
problemas y que no han llegado a la etapa 3 en la prueba de
Conservacióndel número.Es deciren Preescolarpodemosafirmar que
el quees conservadordestacaen los problemasperono ala inversa:los
quedestacanen los problemasno son necesarlanlenteconservadores
(de hecho,en su mayoríano lo son). En EGE los nIñosqueobtienenlas
puntuacionesmás bajasen los problemasno conservanel número (a

excepciónhechade Césarque. extrañamente,consigueen estaprueba
la etapa3 cuandoen Inclusión de clasesy en Seriaciónse encuentraen
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la etapaII. perohaynlftos con puntuacionesaltasen los problemascon
númerosgrandes(comoSergioy Sarade 1’ y EdoSalvadorde 2~). que
tampocolo conservan.

Estas consideracionesnos llevan a pensarque la conservación del
número no pareceuna condición necesariapara la soluciónde los
problemasverbales. Nuestro estudio vienea confirmar la hipótesisde
que los niños que fallan en la tareapiagetianade Conservacióndel
número, puedencomprendery utilizar el conteo y, al menos, una
aa-ltméucaInformal. Tal resultadocontradicela afirmación de Piaget

(1.975) de que no es posible comprenderel significadoy la aritmética
sin haberalcanzadola Conservacióndel número.

Nos encontramos,sin embargo, en la misma línea que Pennington,
Wallachy Wallach (1.980). para quienesel significado de la tarea de
Conservacit~n en el desarrollo del pensamientomatemáticoparece
haberseexageradoen gran medida. Aceptando que la noción de
invarianza numéricapueda serimportantepara la comprensiónde la
arliméticamáselemental,lo queno estáen absolutoclaro es que fallar
en la tareade Conservacióndel número-inclusoen las condicionesmás
favorables-índíquenecesariamenteque el niño no esperaque el número
permanezcacuando los objetos se ordenande otro modo. Hemos
indicado ya que una serie de investigadores(Bryant. 1.974: Celman
(1.972: Gelman y GallIstel. 1.978: Lawson, Baron y Siegel. 1.974:
MeGarrigley Donaldson,1.974. Miller. Heldrneyery Miller. 1.978...) ha

encontradoqueniños muy pequeñosmuestranun reconocimientode la
invaríanza numérica en determinadassituaciones, concretamente
cuandoestáclaro paraellos cuál es la cuestiónque se les planteay
cuandono hayseñalesperceptivasconflictivas.

Si esto es así, si los no conservadoresesperanque el número
permanezcainvariable aunqueno lo pongan de manifiestoen la tarea
piagetiana-debido a la presenciade señalesconflictivas o a que no

sabenmuy bien qué es lo que se les pregunta-entoncesno tienenpor
qué encontrardificultadesen las tareasde tipo aritmético como las

presentadasen nuestroestudio.
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Esto es, precisamente, lo que hemos hallado en este estudio,
eonfirmándose los resultadosde otros muchos, a los que hemos aludido
en el “Estado de la cuestión” (cap.2). como los de Gelman y Gallistel
(1978). quienes destacan la comprensión de varios aspectos del
número por preescolaresque no conservan, o los de Mpiangu y Gentile
(1.975) que sugieren que los no conservadoresun poco más mayores
pueden aprovecharsetanto como los conservadoresde la instrucción en
aritmética,

Queda por analizar la relación que existe entre los resultados obtenidos
en la prueba pingetiana y cada uno de los problemaspor separado, así

como la que pudiera haber con la utilización de deteminado tipo de
estrategias. Quizá estanoción tenga un mayor peso en determinado tipo
de problemas y tal vez, la conservaciónlleve pareja la utilización de
determinadas estrategias o la ausencia de ciertos errores. Un tema y
otro se abordarán en otro momento.

En Preescolar, la única prueba plagetiana que resulta estadísticaniente
influyente en las puntuaciones de los problemas ha sido la de SeriaCió¡i.
Los 6 niños que consiguen la etapa 3 obtienen una media de 11,33
(frente a la de 594 alcanzadapor los que no dominan tal concepto)con
números grandes y de 15,167 al disminuir el tamaño de éstos (en
contraste con la de 10.722). La variabilidad de las puntuaciones de los
niños de las etapas 1 y 2, ha sido muy amplia en los problemas con
números pequeños (s = 4.66).de modo que en este casolas diferencias
con respectoa los de la etapa 3 no llegan a ser significativas.

El pesode estavariable lo da 1’ de Preescolardonde los tres niños que
se encuentran en la etapa madura han sido los tres mejores en la

realización de los problemas (Delia. Jorge y Clara). Las diferenciasentre
las medias de estos tres niños y las dcl resto de sus compañeros son
altamente signlficati~’as en las dos magnitudes del número. En 2 hemos
encontrado, sin embargo. niños buenos en los problemas y que todavía

se encuentran en un periodo de transición, como son los casosde Ana,
Miguel. Sergio. Eduardo... que obtienen puntuaciones iguales o
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superioresa las alcanzadaspor los que resuelven de una forma
sistemáticay segurala tareade Seriación,

Los resultadosen estapruebapiagetianaestánrelacionadostambién
con el número de problemasde númerosgrandesque resuelvenlos
alumnosde EGD estudiados.Los 11 niñosque se encuentranen la etapa
3 alcanzanunamedia(16,727)significatIvamentemayora la conseguida
por los 13 restantes(14): en estosúltimos los resultadosson mucho
más heterogéneos,habiendoniños con puntuaciónmáxima (Sergio y
Maria, de 10 y Julia y JoséAntonio. de 2’). Ninguno de los alumnoscon
puntuacionesbajashan llegado a la madurezen la realizaciónde esta

prueba.Cuandoconsideramosaisladamentelos cursos de 1’ y 20 de
EOB, no se apreciala importancia de estavariable: la diferencia de
medias,aunque,naturalmente,expresaunasuperioridaden los quehan
conseguidola noción piagetiana.no es estadísticamentesignificativa.

Con respectoa la Seriacióncaben los mismos comentadoshechos
acercadela Conservación: No se ha mostradonecesarioalcanzarla
etapa de madurezpara resolver con corrección los problemas
aritméticos presentados,ni siquiera para obtener en éstos la
puntuación máxima. No obstante,se puedeafirmar que los niños con
peor calificaciónen los problemasno dan muestrasde haberadquirido
estanoción, aunquetampocolo hayanhechoalgunosde puntuaciónalta.
La relaciónmás estrechase observacon los problemascon números
grandes.

Tambiénen estecaso, dejamosel estudiode su relacióncon cadauno
de los problemasporseparado,paramásadelante.

Por último, por lo quese refiere a la pruebade Inclusión de clases.dc
los 15 niños quedominanya estanoción. 10 cursan2’ de EGE. 4 son
preescolares(2 de 1’ y 2 de 29 y 1 está en 1’ de EGB. No parece
adecuadoteneren cuentalos cálculos de diferenciade mediashallados
en el conjuntodela muestra: la sigrilficatividad halladaIndicano sólo el

efecto de los resultadosen inclusión de clasessino también del curso
con todos los factores que conlíeva. Pero, por otra parte, cuando
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tratamos de realizar los cálculos en el interior de cadacurso, nos

encontramosconque la escasezde las muestrascomparadasintroduce
los sesgosde los casosextremos

Así de los dos niños de 2’ de EGB queno han alcanzadola etapamás
avanzada,cabedestacarelcasodeAngel. queobtiene unapuntuaciónde
13 en los problemascon númerosgrandescuandola mediadel cursoes

de 16.5. Se trata de un casoextremo,que se descuelgade todos los
demásy quehacequeseencuentresignificativa la diferenciade medías

entrelos que resuelveny no resuelvenla pruebade Inclusión,cuandoel
otro casohalladoalcanzala puntuaciónmáxima.

En 1’ de EOB. el único niño que dá muestrasdeposeerel conceptode
Inclusión esun alumno de alto rendimientoen opinión de su profesory
que en los problemascon númerosgrandesalcanzalos 17 puntos.Sin
embargo,otros tres niños llegan a esta misma puntuación(Sergio,
Maria y Sara)sin dominartal concepto.Puedeser de todosmodosque
la diferenciaentre el primer casoy estos tres no se encuentreen el
aspectocuantitativosino cualitativo, peroestoseráobjeto de un análisis

posterior.

En 1 de Preescolar.las dos niñas(Della y Ana) queresuelvende forma
madura la tarea han sido valoradas de rendimiento alto por sus
respectivosprofesoresy hanobtenidounamediade 10.5 frentea la de
2,7 conseguidapor el restode compañeros.Sin embargo,la variabilidad

de los dosgrupos comparadosha sido muy elevadade modo queentre
los que no han adquirido la inclusión de clases, hay puntuaciones

superioresa la obtenidapor una de las niñasquedan muestrade su
dominio (Ana). La otra niña. Delia, se ha revelado, como ya hemos

tenido ocasión de comentar,claramentesuperior a la mediade su
grupo. perotambiénhay un niño de 1’ de Preescolarqueha conseguido
resultadossimilares en los problemassin llegar a resolver bien esta
tareaplagetiana.

En 2’ de Preescolar,los resultadosde las dos niñas que tienen el
conceptode inclusión de clases,son muy próximos a la mediade su
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curso,de ¡rodo que muchosniños con puntuacionesmuy parecidaso
incluso superiores(como es el caso de Ana, ya nombrado) no dan
muestrasdeposeertodavíala noción piagetiana.

Es decir, en Preescolary en l~ de EGI3 los que resuelvenbien la tarea
obtienen buenosresultados en los problemaspero otros niños con
resultadossimilares seencuentrantodavíaen la etapas1 o 2. En 2~ de
FOn elalumno conpuntuaciónmásbajano poseela noción de Inclusión
de clasesperotampoco,uno de los niños que (comola mayoríade los
de su curso), ha obtenido la puntuaciónmáxima. Por todo elio aquí
tambiénpareceque el haberalcanzadola noción de Inclusión no es
condición necesariapara obteneruna buena puntuación en los
problemas.Y, por otra parte. igual queen las demástareaspiagetinas,
tampocoaquí los peoresalumnosen problemasdanmuestrasdehaber

alcanzada esteconcepto.

Como indicábamosanteriormente,quizá la diferenciaentreunos niños
y otros radlquefundamentalmenteen los aspectoscualitativos de la

tarea(procedimientosempleadosy tipos de error cometidos)enlugar
de basarseen laspuntuacionestotalesobtenidasen los problemas.Este
ternaseráabordadoen la siguientesección.

La relaciónentre las dos variables aquí estudiadas<etapacognitiva y
resultadoen los problemasaritméticos)se ve claramenteen los dos

cursosextremos: 1’ de Preescolary 2’ de EGE. Los dc 1’ de Preescolar
son demasiadopequeñospara realizar bien los problemasy los que
obtienenbuenapuntuación se muestran,además, avanzadosen su

desarrollo cognitivo (consiguenla etapa 3 al menos en una de las
pruebasde Piagetí.Paralos de 2’ de EGE los problemasplanteadosson
demasiadofáciles y sólo tiene dificultad en su realizaciónel niño que.

además, no muestrahaberconseguidola etapa3 en ninguna dc las
pruebasmencionadas.
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Nivel de com rensiónde las ro ledadesbásicasdela aritmética

.

Las tareasdestinadasa valorar la comprensióninfantil de la inferencia
de la operación realizada, inversión, compensación.asociatividad y
conmutatividad.hansido muy heterogéneasen su nivel de dificultad.La
más sencillaen todoslos cursosha sido la queevalúala inferencia:la ha
resuelto de forma madura una tercera parte de los niños de 1’ de
Preescolar(todavia haymuchosque danunavaloración cualitativa) y a
partir de este curso asciendebruscamenteel porcentajede niñas que
alcanzanla etapa3 (consultar tabla 5.1.141. El resultadode la alta
proporción de respuestascualitativas en esta prueba. cuando
examinamosa los n,ás pequeños,es coincidentecon otros datos
aportadospor la literatura sobreel tema (Starkeyy Gelman. 1.982). La
tareasobre la asociatividadha resultadoser la másdiftcil en todos los
cursos:ningún preeseolarllega a la etapa3 y sólo lo hace la tercera
partede los alumnosde EGB (tabla 5,1.11).En unasituacióniníermedia
se encuentranlas de conmutatividad(tabla 5.1.10). Inversión (tabla
5.1,12) y compensación(tabla 5.1.13), siendola primera de ellas algo
más fácil que estas dos últimas. En las tareas de inversión y
compensación.la mayor parte de los preescolaresdan respuestas
“cualitativas” (etapa 2), es decir, tienen en cuenta el tipo de
transformacionesperoignoranla cuantiade las mismas,lo quecoincide
con el estudio de Cooper 11.978. diado en Starkeyy Gelman. 1.982).
Los datossugierenque en estasdos últimas tareasestáimplicado un
mismo proceso. confirmándosede nuevo los resultadosde los autores
mencionados(Síarkeyy Gelman, 1.982).

Al estudiar, en la ¡nuestraglobal, la relación entre estos principios
subyacentesde la adición y sustraccióny las nocionespiagetianas.
liemos encontradoque las relacionesmáselevadasse dan entrelos de
Asociatividady conmutatividadcon los conceptosde Conservacióndel
número e Inclusión de clases. En preescolar no se alcanza
significati~Idad estadisticaen ningún caso, aun cuandose apreciauna
relación entre la prueba de Conservacióncon las de Inversión y
Compensación,por una parte, y la pruebade Inclusión con las de
Asociatividad y Coamnutatividad,por otra (sin tener en cuenta la
correcciónde continuidad,ji-cuadradollega a ser significativa).En FOS
se destacaunarelación significativa entreConservacióny Asoclatmdad-
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las dos son tareas diseñadaspor Piaget y presentanuna evidente
semejanza-(C=o.477. equivalentea r=O.821}, por un lado, e Inclusión y
Conniutatividad (0=0,427. equivalentea r=0.777l. por otro. La relación
significativa entre Inclusión y Conmutatividad. puestade manifiesto
tanto en el conjunto de la muestracomo en el grupo de EGB, vienea
apoyar la idea de Riley, Greenoy Heller 11.983) de que la propiedad
conmutativa corresponde a una “comprensión implícita de las
relacionesparte-todoentre los sumandosa y b y su sumae” (paglas).
Sin embargo,en nuestro trabajo, la pruebade Inclusión ha resultado
más dificil quela de Conmutatividad.de modo que en EGD la totalidad
de los niños que resuelvenla primera, resuelventambién la segunda.
mientras que 8 nIños Cía terceraparte del grupo), dan muestrasde
comprenderla propiedadconmutativa,habiendofallado en la tareade
Inclusión.En Preescolartan sólo encontramosunaniña que resolviendo
la tareade Inclusión, tiene quecontarcada vez queInvertimos el orden
de los sumandos; sin embargo, hallamos 4 niños (16.67%) que
muestrancomprenderla conmutatividadsin ser capacesde resolverla
tarea de Inclusión (las tablas de Contingenciaestán incluidas en el
anexo A.3.3). Estos datos indican de forma clara que, a pesar de
observarsetal relación, no es necesariohaberllegado a la etapa 3 en
Inclusión para comprenderla Conmutatividad.lo que, en nuestra
opinión, no invalida la hipótesis de Rlley y otros. Pensamosque en
ambastareasestá implícita la comprensióndc las relacionesparte-
todo, pero la de Inclusión es más exIgente porque el niño tiene que
sobreponersea factoresperceptivosengañosos.

Ahora bien. ¿la comprensión de las propiedades básicas de la
aritmética, tal y corno se valoran a través de las pruebasutilizadas en
estetrabajo, Influyen en los resultadosobtenidosen los problemas?

Teniendoen cuentael conjuntodela muestra,se observaquelos niños
que han alcanzadola etapa 3. en cada una de las propiedades
aritméticas,obtienen,como grupo, una puntuacióntotal mediaen los
problemas,significativamentemáselevadaquelos quese hallan todavía
en etapas anteriores.En todos los casosla diferencia ha sido más
marcadaal considerar los resultadosen los problemascon números
grandes. No obstante,se observaque, a medida que avanzamosen
escolaridad,aumentala proporciónde alumnosque se sitúa en la etapa



3 en la comprensiónde las distintas propiedadesy, al mismo tiempo,
se eleva la media obtenidaen el grupo. Por ello, las diferencias de
medias halladasen la resolución de problemaspuedenestarInfluidas
por variables unidas al grado escolar y distintas del nivel de
comprensiónde los principios aritméticos.Paraintentar neutralizarlas,
se hace preciso un análisis a nivel de curso (o al menos de ciclo
escolar):

En Preescolar, el haber alcanzadoo no la etapa3 en la tarea de
Inferencia de la operación,marcadiferenciasaltamentesignificativas
en las puntuacionestotales obtenidasen los problemasen los das
tamaños del número lp=O.OOOl). Los 10 nitos que todavia dan
respuestascualitativas(8 son de 1’ y 2 de 2’) obtienencomomediaen
los problemas con númerosgrandes 1.9 y en los problemascon
númerospequeños7.8, mientrasquelos 14 que se sitúanen la etapa3
las medias son, respectivamente,11.143 y 14.643. Es decir, la
capacidadde dar respuestascuantitativasen la tareade inferencIa
constituyeun pasodecisivoparala resoluciónde problemasy estepaso
tiene lugar en el tró.nsito de 1’ a 2’ de Preescolar.Pero, al mismo
tiempo, tal capacidadno constituyeun requisitopataobteneruna buena
puntuaciónen los problemascon númerospequeños

La comprensiónde la propiedadconmutativainfluye asimismo, en
Preescoiar,de forma significativa en la resoluciónde problemas.Los 7
alumnosque manifiestantal comprensiónobtienenunasmediasen las
puntuacionestotales superioresa las obtenidaspor los 17 niños que
todavía se hallan en etapasprevias~La t de Studentarrojadiferencias
significativas tanto cuandose utilizan númerosgrandes(p=O.OOB).
como cuandose utilizan númerospequeños(p=0.03O7)- Sin embargo,
el mostrar la comprensiónde estapropiedadno constituyeun requisito
para obteneruna puntuaciónelevadaen los problemascon números
pequeñose incluso con númerosgrandes(véanse.por ejemplo, los
resultadosde Jorge. de 1’ de Preescolar,y de RIcardo. Sandray
EduardoMnez. de 2’. que si bien no alcanzanla puntuaciónmáxima,
obtienen muy buen resultado) Es decir, para resolverproblemascon
númerosgrandespareceimprescindiblehaberalcanzadola etapa3 en
la tareade inferencia,perono enla de Conniutatividad.
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Las tareasde Asociatividad.inversión y Compensaciónson todavíamuy
dtflciles paralos pequeños(sólo un niño resuelvede forma madurala de
Asociatividady cuatro las de Inversióny Compensación)En todo caso,
el grupo de ntños que se encuentraen la etapa3 obtIenemediasmuy
superioresalas del grupode niños queno la hanalcanzado,perola t de
Studentsólo Indica significatividad estadísticacuandotomamoscomo
variable independientelos resultadosen Compensacióny se utilizan
númerosgrandesen los problemas(p=O.01621.

En ECU la comprensión de todos y cada uno de los principios
aritméticos estudiadosaquí, se ha mostradocomaalgo muy Influyente
en la puntuación total obtenida en la resolución de problemascon
númerosgrandes.En todoslos casos,exceptoen el de Asociatividad, la
diferenciaentre los que se encuentranen la etapa3 y los que no han
llegado a ella, ha sido altamentesignificativa (p=O0ll.Cuandoen los
problemasse utilizan númerospequeñoslas diferencias siemprehan
sido menores, pero también significativas excepto en el caso de
Asociatividad. Esta pruebatodavía ha resultadodificil en EGE: sólo
alcanzala etapa3. 1/3 dc los niños de 1’ y 1/3 de los de 2’. sin que
esto se haya mostrado co¡no requisito para obtener la puntuación
máxima incluso cmx los problemascon númerosgrandes(compruébense
las fichas de FemandoL., FernandoSalvador, Daniel. Carolina. todos
ellos de 2Y de E013).

Sin embargo,en la tareade Inferencia,tan sólo hallarnosdos niños que
danrespuestascualitativas(Césary Gabriel). los dos son del nivel bajo
de 1’ de KGB y los dos han obtenido puntuacionesmuy bajas en la
resoluciónde problemas(X=9,5 cuandose utilizan númerosgrandesy
X=13,5 con númerospequeños)si los comparamoscon los niños de su
mismo curso que se encuentranen la etapa3 (X=15,777 y X=16,777,
respectivamente).La t de Student indica diferencias altamente
significativas(p=O,0003con númerosgrandesy p=O,OOOl con números
pequeños).

En la pruebade Connautatívidadtan sólo encontramosun alumno de 2’
de KGB y cuatrode 1’, quetienenque hacerla operacióncadavezque
modificamosel orden de los sumandos,paradar el resultado Los cinco
alumnoshansido valoradospor su profesorcomode rendimientobajo y
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hanobtenidounapuntuaciónmuy bajaen los problemascon números
grandes en relación con sus compañeros (X=lO,8 frente a 16.421); con
númerospequeñoslos cuatro niños de l todavía fallan en varios
problemas(X=14.8. frente a 16.947). La prueba t arroja diferencias
altamentesignificativasen amboscasos(p=O.OOOl).

En Inversióny en Compensaciónaproximadamentela mitad de los
niños respondende forma madura. A pesarde su superioridaden la
resoluciónde problemas(más acusadacuandoutilizamos números
grandes), encontramosque el alcanzar la etapa 3 en estastareas no es
Imprescindible para conseguir la puntuación máxima en los problemas
con númerosgrandes(puedenconsultarselas fichas de Carolinay de
Javier, ambosde 2’ de ECU>.

Con todo ello, se apreciaque, en general, las propiedadesde la
aritméticacuyacomprensiónsemuestracomonecesariapara alcanzar
la puntuación más elevadaen los problemascon númerosgrandes,son
las de Inferencia y Conmutatividad: Todos los niños quehanobtenidola
puntuaciónmáximase encuentranen la etapa3, perolo contrariono es
cierto, es decir, el hecho de haber llegado a la misma no supone
resolverla totalidad de los problemascon númerosgrandes.Dicho de
otro modo, el conseguirla etapa3 en Inferenciay en Conmutatividad
constituye una condición necesariaaunqueno suficiente.

Dejamospara otro momento el análisis de la relación entrela solución
de cadatipo particular de problemay la comprensiónde cadauno de
estos principios básicos de la aritmética, lo que nos aportará una
Información mucho más matizadaacercadel conocimientoconceptual
trnplicadoen su resolución,

61.3, Interacción de las variables relativas a los nroblemnsva los
sujetos

.

Hemos visto los niveles de dificultad de los distintosproblemasa partir

de los resultados obtenidos en la muestra total y hemos comprobado
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que dependen de una serie de factores como son su estructura
semántica,el lugar que ocupala Incógnita, el contextolingoistico y el
amañodel número.Asimismo ha quedadoconfirmadala influencia de

variables propias del sujeto como el curso/edad. el nivel de
rendimiento, la etapa cognitiva y el grado de comprensiónde las
propiedadesde la aritmética, enla realizaciónde los problemas.

En estemomento tratan,osde averiguarel nivel de dificultad de cada
uno de los problemaspor separado,en niños que reunen distintas
características,con ci objeto de analizar si los factoresque distinguen

unos l)roblemasde otros, afectanpor igual a la ejecución de lodos los
niños o lo hacende una forma diferencial, segúnseael curso,nivel de
rendimientoo etapacognitiva en la que éstosse hallen.

Nos detendremossucesivamenteen el análisis de la interacción de

cada unade tales característicaspropias del sujetoy todasaquéllasque
hacenrelacióna los problemas.

Interacciónentrela variablecurso los distintosti os de roblernas

Por lo que se refiere a la variable curso, analizaremos,en primer lugar.

en quéproblemasdifieren significativamentelos niños de un cursoy
otro basándonosen los datosobtenidos a partir de la aplicaciónde ji-
cuadradoy de la pruebap de Písher. De este modo, pretendemos

averiguarcuáles son los principales progresosque tienen lugar en la
resoluciónde problemas,con el pasode un cursoa otro másavanzado.

A continuación,haremosuna clasificacIónde los problemasen función
dei curso en cl que consiguenun 75% de respuestascorrectas.
considerandoque este porcentajerepresentava un dominio de los
mismos.

Para finalizar esteapartado,intentaremosclasificar los problemasen
distintos niveles de dificultad paralos distintosgradosescolares.Dado
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lo exiguo de la muestra, los cálculos estadísticospara averiguarla
significatívidad de las diferencias entre proporcionesde respuestas
correctas utilizando la prueba de MaeNemar). los hemosrealizadoen
el grupo de Preescolary de EGIB. sin tener en cuentaseparadamente
cadauno de los cursos. De todos modos matizaremosla clasificación
realizadacon observacionesmás detalladasacercade lo que ocurre en
los mismos

Progresos realizados en la resolución de problemas conforme
avanzamosen cursosescolares

Al compararglobalmentelos gruposde ECU y de Preescolar,el mayor
contraste lo hallamos en los problemas con números grandes,
poniéndose de manifiesto de forma clara la dificultad de los
preescolaresen el manejo de estos números. En el único de los
problemasdondeno se apreciadiferenciasignificativa es en Igualación
1. que como veremos.gran parte de los niños resuelvende forma
intuitiva y no exige el conocimientode númerospor encimadel 8. En
el siguientegráfico puedeapreciarseel contrasteen el porcentajede
respuestascorrectas entre Preescolary EGE en los problemas con
númerosgrandes:

Gráfico6.1.17

El mayor coticrasie se encuentra en a <cambio aí. a cambiO Si. 8 icombinarlón 21. it
lCcttparactónal “ etc IB itguaiatYtóts ‘ti. dondelas dlIez-enriasbailadasentreun cielo escolary otro
sonestadlsstcatnentesignificativas.Los resultados seaproMnian ante lodo en 2 igualación II.
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Con númerospequeños,lasdiferenciassignificativasselimitan aseisde
los 17 problemasplanteados:Cambio 3, Cambio 5, CombinacIón2,
ComparacIón3, Igualación4 e Igualación5, lo quequedaexpresadoen

cl siguientegráfico.

GrAneo6.1A8

Porcentaje de respuestas corsectas en ion problemas con números pequeños. Contraste
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con nCsmerospeclueñoslos contrastesmásacusadoscoincidencon los Indicadosenel casodelos
problemas con nístiteresgrandes:cambio3 ‘3]. cambio5 <5). cotisbinaciñn2 Si. comparación3
III e Igualación 4 151. Los diferencias estadisticasneniesignificativa sen estetarnefio del nfsutero
selirsiltran a estos probiesnas.

Ya hemos comentado, a partir de los resultados obtenidos en el
conjuntode la muestra,la grandificultad queplanteana los niñosestos

problemasIndependientementede cuál sea el tamañode los números.
Cuandorealizamoscl análisis en Preescolary en ECU. por separado,
resultantambiénser los más difsciles.El paso de un ciclo escolara otro
suponeun avanceImportanteen la solución de los mismos, en los que
todavíahay niños, incluso de 2~ de ECU. que cometenfallos al elevarel
tamañodel número.

Examinandolo que ocurre entre los dos cursosde Preescolar,nos
encontramosquelasdiferenciasson tambiénmásmarcadasy abarcana
mayor número de problemascuando se utilizan números grandes

2 3 4 5 6 7 8 9 it II r2 It 4 15 SS 17
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Pareceser que el paso de 1~ a 2’ de Preescolarsuponeun progreso
importante en el conteo : podemosdecir que, en general,en este
último curso los niños ya conocenlos númerossuperioresa nueve, lo
que constituyeun requisitopararesolver los problemasplanteadoscon
el tamañomayordel número.

A pesarde estemayor dominio de la numeraciónen 2~ de Preescolar,
no seapreciaun avancesignificativo en los problemasqueresultaron
más dificiles al conjunto de la muestra. Este resultadono es de

extrañar,dado que tales problemasexigen, segúnlos modelosteóricos
estudiados<l3riars y LarítIn, 1.984:Rilcy. Greenoy Heller, 1.988), una
representaciónmental anticipada de la situación del problema. El
conocimientode los númerosque debenmanejarseen el problemaes
una condición necesariapara resolverlo, pero, evidentemente,no
suficiente. Veamosexpresadolo que acabamosde indicar medianteun
gráfico:

Gráfico 6.1.19

Poeceniaje de respuestas correctas en loe psobismas con números grandes. Conlisíte
salle y 2’ de Preescoler
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En los tres problemasmAc dii’sciles : s <cambioSi. II ComparaciÓn3> y 15 llguaJaciÓsi4l. los
maulladossoníouy eemeJaestesen unoy otro cursode l’rcescolar,seaprecta.sin embargo,cín grao
avanceen ci reslode los problemasruandosc planlesocon nflmerosgrandes.
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Los problemasCambio 5 e Igualación4 resultan igualmentedificiles a
los niños de unoy otro curso (seacual sea la magnitud del número);Sin
embargo,tanto en Cambio 3 (31, Combinación2 <8) e Igualación5 (16).
se observaunaprogresiónclara al pasara 2’, pero quesólo llega a ser
significativa en el casode Igualación5 connúmerosgrandes ninguno
de los niños de l~ resuelveesteproblema, cuandoun 50% de los de 2~
lo hacecorrectamenteSin embargo,reduciendoel tamañodel número.
la mitad de los niños de l~ de Preescolarllega a resolverlo. Quizá el
análisisde estralegiasen los distintos cursosnos ayudea dilucidar el
gran problemaque ha supuestopara los de 1’ de Preescolarcon
númerosgrandesy su simplificación con númerospequeños.Podría ser
que en esteúltimo casofuera posible resolverlode unaforma intuitiva.
captandode formainmediatael resultado.

De todos modos,dado que sólo dos niños de l~ de Preescolar(Delia y
Jorge) han mostradoun conocimientode los númerossuperioresal 9,
pareceque paraapreciar la influenciade la estructurasemánticaen la
realizaciónde los niños de uno y otro curso, seamás adecuadorealizar
los contrastesa partir de los datos obtenidosen los problemascon
númerospequeños,expresadosen el siguientegráfico:

Gráfico 6.L20

Poreantais de respuestas correctas en Los p’oblerrss con números paquetes.
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Los resultadosen los problemasraSediñciles siguen siendo muy prórdmoeen amboscursosde
Preescola,Carsoblo5151. Coss,paraeiñn3 III> e IgualaciÓn4 1151.
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En estetamañodel número, las diferenciassignificativas se limitan a
los problemasCambio4 (4) CombInación1 (7> y Comparación2 (con
explicación) (10). Con númerospequeños,todos los niños de 2~ de
Preescolarresuelvenlos tres problemasmencionados,frente a un 58%
de los de 1. Podemosdecir, por tanto, queel obstáculoque loe nifes
máspequeñosencuentranenestosproblemasquedasuperadoen r de
Preescolar,al menoscuandopuedenutilizar ayudasmanipulativas.

Como se recordará, el problema Cambio 4 es un problema de
sustracciónen el quese desconocela magnitud del cambio La sentencia

numéricaque subyaceal mismo es : (6 - = 4) Para flriars y Larkin
(1.984) la comprensiónde la equivalenciade suheonjuntospodríaser

algo definitivo para su solución correcta, ya que permitiría al niño
transformartal sentenciaen otra mássencilla (6 - 4 = ?>. No obstante,
la solución de este problema utilizando material manipulativo •tal y
como tiene lugar en nuestroestudio-no parece exigir tal conocimiento
previo, sino que puede ser modelado directamentecon contadoresde

un sólo rol.

No pareceque la simplificaciónobservadaen esteproblemacuandoel
niño pasaa 2~ de Preescolar,puedaexplicarsepor la adquisiciónde la
equivalenciadesubeonjuntos.al menoscuandoéstasevalora a travésde
la pruebapiagetianade Inclusión. Los niños de 2~ de Preescolarno han
puestode manifiesto, en su mayoría,tal comprensión(recordemosque
sólo 2 nIños de 2~ de Preescolarresuelvende fomia madurala prueba

de Inclusiónde clases

Disponiendode ayudassuanipulativas.un 58.33%de los niños de 1~ de
Preescolary el total de los de 2~ lo resuelvancorrectamentesi se
utilizan números pequeños.Este último resultadoestá de acuerdo.
además,con el modelo de Riley. Greenoy Heller (1.983), quesitúa este
problesnaen el nivel más elementalde los problemasde Cambio,junto
con los de Cambio 1 y Cambio 2. Paralos de l~. sin embargo.el
problemaCambio 4 es algo más complejo que éstosy la razón podria
estar,al menosen parte, en el contextolingcsistico (la palabra“algunos”

resultamás fácil de comprenderparalos de 2v>.
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El problemaCombinación 1. como hemosvisto, resultamuy fácil al
conjunto de los niños, siendo los resultadosmuy similares, tanto en
porcentajede correccióncomo, ya lo veremosdespués,en estrategias
utilizadas, a los obtenidos en el problema Cambio 1., lo que estáde
acuerdo con otros datos consultados (CarpenterHieberí y Moser,
1.981, Carpentery Moser, 1.982,: Ibarra y Lindvall, 1.979: Rlley,
Greenoy Heller, 1.983: Steffe y Johnson,1.971; Underbilí y Shores,
1.976). Cuandoexaminamoslos resultadosde cadauno de los cursos,
nos encontrarnoscon unaacepciónen 1 de Preescolar.Paralos niños
de estecurso,el problemaCombinación1 es másdificil queCambio 1:
la diferencia en proporciones de respuestascorrectas alcanza
signilicatividad estadísticacuandose empleannúmerospequeños.Este
resultadopodría indicamosque, al comienzo,el conceptodinámico de
la sumacomooperaciónunitaria <en la basedel problemaCambio 1>. es
más sencillo que la noción estáticaque la consideracomo operación

binada <Implicadaen el problema Combinación 1) <Man. 1.989). Los
problemasconseñalesclarasde acciónson, en principio, más fáciles
quelos quedescribenrelacionesestáticas,seguramente,como afirma
Baroody <1.988). porque se ajustan mejor a la comprensiónque los
niños tienende la adición comoprocesoaumentativo.

Sia embargo,muy pronto -ya en 2~ de Preescolar-desaparecetal
diferenciaen gradodedificultad, resolviendolos problemasde Cambio

y Combinación con la misma facilidad (con númerospequeñosse
consigueel 100% de respuestasconectastanto en un problemacomo

en otro), lo que estáde acuerdocon otros datosconsultados(Uaroodyy
Ginsburg, 1.986:Briars y Larkin. 1.984: Rlley Greenoy 1-leller, 1.983>.>.
Seguramente,la expresión“en total” incluida en la cuestión del
problemaCombinación 1. facilita su solución al constituir una fuerte
señalpara la acción de juntar. flriars y Larkin (1.984> explican la
tendenciaala desapariciónde lasdiferenciasen dificultad entreambas
categoríasde problemas,por el posible empleo del esquemaunitario
(presumiblementemás sencillo) por parte de los niños tambiénen el
problema de Combinación.Estamos de acuerdo con estos autores
cuandoafirman que, de hecho, los niños pequeñosresuelventodos los

problemascomo problemasde acción, como cambios de montonesde
fichas. Pararesolver problemascomo Combinación 1 utilizando una
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representación concreta. el niño tiene que traducir una situación
estática en accionesque puedan ejecutarsecon fichas.

Por último, el tercer problema en cuya solución se aprecia un progreso
importante es Comparación 2. cuando se presentacon explicación, ya
que sin ella, sólo un niño de 1’ de Preescolary 3 de 2’ son capacesde
resolverlo. Ya nos hemos referido a la gran importancia que tiene la
expresión lingúistica en la formulación de probíemas. Cuando los
problemas comparativos, en general, se formulan con el lenguaje
habitual en ellos, la diferencia significativa se encuentra entre 1 y 2’ de
EGB. Es en esteúltimo curso donde los niños comienzana comprender
bien los términos comparativos (en nuestra muestra los entiende el

5823% de los niños de 2’ de EGE).

Al omitir los términos comparativos, la totalidad de los niños de 2’ de
Preescolar lo resuelven correctamente utilizando números pequeños,
mientras que en 1’ lo hace el 58.33%. Hay que hacer notar la gran
similitud del problema comparativo modificado (“Jorge ha pescadolos
mismos que Luis y dos más’, en lugar de “Jorge ha pescadodos más
que Luis”) con el problema CombinacIón 1. De hecho, los porcentajes
de corrección de ambos problemas coinciden en 1’ de Preescolar en
los dos tamañosdel número,

En el paso de 2’ de Preeseolara 1 de EQE tienen lugar avances

significativos en Cambio 5 (tanto con números grandes como con
números pequeños). Comparación 2 (con explicación) e Igualación 4
(estosdos últimos sólo con números grandes).El mayor progreso en los
problemas al llegar a EGB se ha observadoen Cambio 5 mientras que
sólo un niño de 2’ de Preescolar lo resuelve, independientementede la
magnitud del número, lo consiguen 8 niños de P de EGE si se utilizan
números grandes y 9 si se reduce el tamaño de los mismos. En este

curso las mejoras se centran únicamente a los tres problemas
mencionados, pero son fundamentales desde el punto de vista
cualitativo por cuanto que afectana dos de los problemasmásdificues y
que suponen una capacidad de representación mental previa de las
relacionesy cambios descritos en los problemas. Ya hemos visto cómo



380

los autores coinciden en situar los problemas con comienzo
desconocidoen el nivel de mayordificultad, Tambiénse apreciaaquí la
trdluencia del tamaño del número las diferencias entre ambos cursos
esmás acusada en los problemas con números grandes, poniendo en
evidencia un mayordominio en los de 1’ de EGE. Veamoslos contrastes

entre ambos cursos tanto cuando aplicamos los problemas con números
grandeseolito cuandolo hacemoscon númerospequeños:

Gráfico 6.1.21

Poreennojo de ‘esousslss conectes en os p’Oblentae eon números oranees.
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Con númerosgrandesla diferenciamásmarcadaentre2~ de Preoscolary It de EGO se encuentra
ea los problemascembio 5 5<. connparsci6n2 1101 e lguaieoI~n 4 1151 en los que alcanza
signhitrstratdadestadístIca.

Gráfico 6.1.22
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con números pequeños,la única diferenciaque llega a ser signiflcast;’s estadlsticaeoeníe.se
encuentraen el problemacambio 5 151. cabedeclararasinsismola suposloredaddc I~ de EGO en
ha problemas cambio3, comparación3 e IgssaThcíón5.
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El gran avancerealizadoen 2’ de EGE se centra en los problemas
comparativos. Cuando se plantean sin aplicación, sieteniños de este
curso son capaces de resolver los tres correctamente (58.33%),
mientras que esto no lo consigue ninguno de l~ de EGE. Si estos
problemas se reformulan para hacerlos comprensibles. el porcentaje de
respuestascorrectas aumenta de forma significativa en todos los cursos,
alcanzandoel 100% para los tres problemas de Comparación en 2’ de
EGB. En esta última presentación, la diferencia con respecto a los
resultados obtenidos en 1’ de EGE llega a ser significativa sólo en el
problema Comparación 3 con números grandes. que es el más dificil
(Brlars y Larkln. 1.984) y en el que todavia 7 niños de 1’ de EGE

fallaron.

Aparte de este problema, no se aprecian diferencias que alcancen

significatividad estadística.Sin embargo, caben resaltar los progresos
realizados también en los problemas Cambio 5 e Igualación 4 en los dos

tamañosdel número. Es decir, los tres problemasmás dUiciles Cambio
5, Comparación 3 eIgualación 4 siguenerperimentandomejorasen el
pasoa 2’ de EGE, sin alcanzarninguno de ellos e) techoen este curso.

Puedeverse estoreflejado en el siguiente gráfico:

Gráfico 6.1,23

po,ceeitaie de respuestas correctas en los oroblemas oon números grandes.
Contraste entre 1’ y 2t de EGO

1 00

80”

60’

40’

20

o
1 2 3 4 5 6 8 9 1011125354 161617

La diferencia slgntflcatlva en el paso de
1e 2t de ECO se encuentracocí rroblernaCompartOlón

3 (istoisisocon explic*cIbtsl (III. El problema másdlflcil en 2’ dc 5013 esel problemaIgtíaleclón
.4. donde lodavia fallan dos niños de este tuno.
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Curso en el ouese corisidueel dominio de cadatino de los problemas.

¡

eonsideratrosque un ctt rso alcanzacl doía’nio de un dcicnni sadu
problemacuandoconsigueun 75

01a de respuestascon’ecias,obtenemos
una clasificación que di fi ere. evidenteníente. segóu el totaaño cJe

número.

Con númerospequeños,la disí ribución de los problemasquedariadel
siguientemodo

Tabla 6.1.2

1~ Preescolar

Caníhio 1

CaníNo 2

Cambio 6

20 Preeecoiar

caniNo2

Caniblo -1

le reo 2~ ECU

Cambio5

Comparación3

coahinaciótí i Igualaciótí 1

Combinación2

C’otrparacíún 1

ComparacIón2

Igualación 1

Igualación 2

igualación 3

Igualación5

IgualaciónO

Cuandolos númerosles son asequibles,los tinos dc V dc Preescolar
consiguencomo grupo, tina buenarealizaciónen los problemasCambio

1. Cambio 2 y Cambio 6. Ya hemoscomenlado la faciii dací de los dos
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primeros al tratarse de problemasde acción con la incógnita en el
resultado(las sentenciasnuínéricasquesubyacenson, respectivamente,
3 + 5 = 2 y 6 - 2 = 2) y - por lo tanto, susceptiblesde ser modelados

directamentepor el niño. El éxito que los máspequeñostienenen este
tipo de problemascon númerosde tamañoreducido,ha sido señalado
por numerososautores (Carpenter. Hicbert y Moser, 1.981: RIley,
1.981: Tamburlno, 1.980...).

Nos resulta, en cambio, más difícil explicar el buen resultndo
conseguidopor estosniños en cl problemaCaínbio6, quecomienzacon
un dato desconocido(2 - 3 = 2), lo que, como se ha visto y se ha
contrastadocon otros estudios,resultadesconcertantepara los niños y
suele ser un error frecuente incluso en los primeros gradosde la
escolaridadobligatoria (según los datosde Riley (1.981> en 2~ grado
falla todaviael 300/o de los niños y en 30 grado el 20%). El mismo lugar

ocupala incógnita en el problemaCambio 5 (Cambio-Juntar),resuelto
sólo por dos niños de 1~ de Preescolarfrente a nueve que resuelven
Cambio 6 (Cambio- Separar).Ya hemos indicado queBriars y Larkin
(1.984) consideran que la diferencia en dificultad entre ambos
problemases unacuestióntodaviasin aclarar.

En general,en nuestroestudio, entre los problemasquecompartenuna
misma estructurasemánticay en los que la incógnita ocupa el mismo
lugar, resulta más fácil el probícínacuya acción implica Separarque
aquelen el quesubyacela acciónde Juntary la razónque, en principio,
encontramos es la mayor facilidad de modelar el primero,
representandopasoa pasocadaunode los enunciados el niño tiene en
todo momento perceptibles y bien delimitadas las tres cantidades

descritasenel problema,lo que no ocurreen los problemasde Juntar.

No obstante, es necesarioanalizar las estrategiasque usan los niños de
este curso al resolver este problema para explicarnos cl grado de
facilidad hallado en estetrabajoy queno concuerdacon el hallado por
otros investigadores.
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En 20 de Preescolar,tal y como vemosen la tabla, se alcanza el criterio
del 75% de respuestascorrectasen 11 problemasmás, de modo que
sólo quedantres quepodemosconsiderarfuera del alcancede los niños
de estecurso Cambio 5, Comparación3 e Igualación4. Se recordará
que estos tres problemashan sido los másdificiles para el conjuntode
la muestra,

El dominio alcanzadoen los problemas Cambio 4, CombInación 1, así
como en ComparacIón í y ComparacIón 2 con explicación, siempre y
cuandolos niños puedenrealizarrepresentacionesconcretaspor medio
de fichas o de dibujos,era algo totalmenteesperablesi partimos de los
modelos teóricos mencionados.Todos ellos pueden resolverse sin
necesidadde una representacióninterna de la situación del problema
(Rilcy, Greenoy Heller, 1.983).

Sin embargo,llama la atenciónel buen resultadoencontradoen Cambio
3 y Combinación 2. que exigen un mayor nivel de abstracción. Phley,
Oreenoy Heller (1.983) sitúan el problema Cambio 3 en un segundo
nivel de “performance”.por encimade los problemasde Cambio 1. 2 y
4. En su opinión, la solución de tal problemaexige manteneren la
memoria el papel estructural de cada item de información. Con
respectoal problema Combinación 2 defienden la necesidadde un

esquemaparte-todopara solucionarlo,sin el cual, el niño interpretaría
cada línea del problemaseparadamente,sin poder Inferir la relación
entrelos dossubeonjuntos.Briars y Larkin (1.984) indican la necesidad
de contadoresde doblerolíantoparaCombinación2 como paraCambio
3.

En nuestrotrabajo.el problemaCambio3, de acuerdocon los modelos
teóricosmencionados,ha resultadosignificativamentemás dificil que
Cambio 4 en los dos tamañosdel número.Le mismo podemosdecir de
Combinación2 en relacióna Combinación1. Sin embargo,connúmeros
pequeñoscl criterio establecidodel 75% se alcanzapara todos estos
ellos en esie curso, Al estudiarlos procedimientosutilizados por los
niños, hemos de compararla realizaciónde los más pequeñoscon la
que hacen los niños en edades más avanzadas, para ver si
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necesariamentesu solución supone el cumplimiento de los requisitos
indicadoso bien, puedenresolverse,cuandolos númerosson pequeños,
de una forma Intuitiva. En todo casorecordemosquesólo dos niños de

2’ de Preescolaralcanzanel nivel 3 en la pruebade Inclusión (que
evalúa la comprensión de las relaciones parte-todo. supuestamente
necesariapara utilizar contadores de doble rol).

Hay que destacar asimismo, el porcentaje elevado en todos los
problemasde Igualaciónaceptoen el 4 Cígualación-Separar.Comienzo
desconocido).Este resultadono coincidecon el obtenidopor Bermejoy
Rodriguez (1.987). quIenesencuentranlos problemasde igualación
más complejos que los de Combinación en 2’ de Preescolary 1’ de EGE
y concluyen en una incapacidad en los niños preescolares para
construir una representaciónmental adecuadade los problemasde
Igualación.

En nuestroestudio, en 2’ de Preescolar.el problemaCoínbinación1. lo
mismo que los problemas Igualación 1 e Igualación 2 alcanzanel
máximo de respuestascorrectas,cuando se planteancon números
pequeños. El problema Combinación 2 resulta algo más diflcll que
igualación 3 e IgualacIón 6 y del mismo índice de dificultad que
Igualación 5. El único problema de igualación que claramenteofrece
mayor dificultad que los problemasde Combinación,y estoocurre en
todos los cursos, es Igualación 4 (en 1’ de Preescolar.además.
Igualación5) varIedadesqueno han sido incluidasen el citadoestudio.

Esta contradicción merece una consideraciónpausadapor nuestra

parte, analizandocl modo de presentación los procedimientosque
utilizan los niños, tipos de error que cometen...En principio no 005

parece contradictoria la afirmación que hacen los autores de
“incapacidad de representarsltmentalmentelos problemas’ con el
hechode solucionarlos correctamente.Puedeocurrir que los niños
encuentrenla solución modelandodirectamentela situación descrita
en el problema, asimilando estos problemas a los de Cambio y
apoyándose en ayudas manipulativas. sin necesidad de una
representaciónmentalprevia. En efecto, pensamosque algunosde los
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problemas de igualación no exigen el tercer nivel de realización
diseñadoen los modelosdescritosde Briars y Larkln (1.984) o de Riley,
Greenoy Heller (1.983). No obstante,estacuestiónseráanalizadamás

adelante, al plantearnosel estudio de estrategiasutilizadas en la
soluciónde problemas.

A la vista de estos datos, podemosafirmar que el pasode 1’ a 2’ de

Preescolarsignifica un avancedecisivoen la resoluciónde problemas
verbalessencwosde adición y sustracción,alcanzandoun nivel de
ejecución muy alto en la mnyor parte de problemascon números
pequeftos.

Es en 1’ de 8GB dondese alcanzael dominio de la totalidad de los

problemascuandoseplanteanenel tamañoreducidodelnúmero.Los
tres problemasmásdificiles consiguenal menosel 75% de respuestas
correctas.Sin embargo,todaviahay que esperara 2~ de LOE paraque
talesproblemasseanresueltospor todoslos niños.

Tal y comose ha visto a partir de los análisisrealizadosen la muestra
global, el tamaño del número influye de un modo decisivo en los
resultadosobtenidosen todosy cadauno de los problemas,si bien varia
entre ellos el nivel de significación estadistica. Ahora bien.

considerandoseparadaínentelos grupos de Preeseolary 8GB,
comprobamosquela influenciade estavariablees notablementemayor
en el grupo de Preescolar,donde las diferencias significativas se
extiendena todos los problemasa excepciónde CambIo5. cuyagran
dificultad a esta edad pareceestar al margen de la magnitud del
número. Si analizamoslo que ocurre en el interior de Preescolar,
observamos,a su vez, una mayor influencia de estavariable en l~ de
Preescolar. En 8GB. el tamaño del número sólo afecta
significativamentea la solución de los problemasComparación3.

Igualación 4. Igualación s e igualación 6. Tales diferencias están
producIdasfundamentalmentepor los resultadosde 1’ de LOE.

De estemodo, al afectarel tamañodel númerode forma diferentea los
distintos problemas.segúnlos cursosescolares,podemosformar una
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nuevatabla de distribución de los mismos atendiendoal cursoen el que
se domina su solucióncon númerosgrandes

Tabla6.1.3

lA Preescolar 2’ PreescOlar 1’ ECL r non
Cambio 1 cambio3 Can,bio5

Cambio2 Cambio6 Comparación3

Cambio4 combinación2 Igualación4

CombInación1 ComparacIón2

Comparación1 igualación3

Igualación 1 igualación5

Igualación2

Igualación6

De nuevose apreelael importantepaso que se da entre 1 y 2 de
Preeseclaren la solución de problemas,en estecaso con números
grandes.Como decíamosantes,en 2’ de Preescolartiene lugar un gran
progresoen el dominio del conteo : por lo general, los preescolares
mayores manejan sin dificultad los números utilizados en estos

problemas (hasta el 16). mientras que sólo dos niños de 1’ de
Preescolar(Delia y Jorge)danmuestrasde estahabilidad.

El nivel de realizaciónen los problemasconnúmerosgrandeses,por lo
tanto, neeesar-Iamentebajo era 10 de Preeseclar.Mora bien, estáclaro

que los bajos porcentajesencontradosse deben en gran medida al
desconocimientode los númerosempleadosy no a una incapacidad
para resolverlos problemasaritméticos de enunciadoverbal, ya que,

comose ha visto, la proporción de niñosquelos resuelveal reducir el
tamaño dc los númeroses considerablementemayor en todosellos

exceptoenCambio 5, quepermanecemuy dificil en estacondición,

En 2’ dc Preescolarlos niños consiguendominan corno grupo, la
solución de problemasque, en la interpretaciónde Briars y Larkin
<1.984), exigen únicamentecontadoresde un sólo rol y. que, por lo
tanto, puedensituarseen un primer nivel de dificultad, como lo hace
también el modelo de Rile>’, Greeno y 1-leller (1983). Además estos



388

niños no parecentenerdificultad en los problemasde Igualación í. 2 y
6. no estudiadospor los autores mencionados.Como ya hemos

anunciado,nuestraopinión es que, al menos estos tres problemasde
igualación puedensolucionarsepor modeladodirecto siguiendopasoa
paso los enunciadosdel problemay que no requierensiquiera lo que
flrlars y Laritin denominan“contadoresde doblerol”,

Con númerosgrandes, los niños de 1’ de LOE no consiguenel 75% dc
respuestascorrectasen los tres problemasmás dificiles (Cambio 5.
Comparación3 e Igualación4) y que . de acuerdoconBriars y Larkin y
RiIey. Greenoy Heller requierenunarepresentaciónmental “de arribaa
ahajo”. A grandesrasgospodemosdecir que la realizaciónde estecurso
equivaidria a un segundonivel tanto en el modelo de Briars y Larkin
corno en el de Phley, Oreenoy Heller. Es decir el nivel en el que se
utilizan ya contadoresde doble rol (llriars y Larkin), y que exige una
retenciónde la estructuradel problemaauncuandotodavia no se ha
llegado todaviaa unarepresentaciónde arriba a abajo (Rile>’, Greenoy

Heller>. De estemodo se explicael dominio en estecursode problemas
comoCambio3. Combinación2 y Comparación2.

Un dato que llama la atenciónes el resultadoen Cambio 6 : mientras
que con númerospequeñosllega a dominarseen lA de Preescolar,COn
númerosgrandesno llega a ser resuelto, al menos por el 75% de los

niños, hasta1~ de EGB. Esteproblemaen el que se desconoceel punto
de partida exige, según los modelosconsultados,una representación

mental previa a su ejecución,por lo que habría que situaren el nivel
másavanzado,comoocurre con el problemaCambio 5. El dominio del
problemaCambio6 en l~ dc EGH estámás de acuerdo,por tanto, con

estas interpretacionesque su resolución mayoritaria en 1’ de
Preescolar.De nuevo aqul. el tamaño del número juega un papel
primordial: puedeser. como hemosvenido diciendo, que al reducir la
magnitud de los númeroslos niños puedenresolver los probleínas
intuitivamente,sin la elaboraciónprevia exigida cuandohay que hacer

cáfrulosparahallar lasolución.
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En la distribución que hemos realizadode los problemas. aparecen
claramentetres niveles de dificultad en los problemasde Igualación.
Los del primer nivel iguaiacióíi 1. igualacIón 2 e igualación 6 son
resueltos por la casi totalidad de los niños de 2’ de Preescolar
examinadosincluso con númerosgrandes.La solución correctade los
del segundo nivel : Igualación 3 e igualación 5 se consigue
mayoritariamenteen 1’ cíe EGE. El problemade Igualaciónmás dificil
Igualación 4> no alcanzael 75% de respuestascorrectashasta 2’ de
£013. Hay que hacer notar que esta clasificación no es del todo
coincidente con la realizadaa partir de los resultadosglobalesde la
muestra total, debido a que, como veremos de inmediato, la
distribución de los problemasen distintos niveles de dificultad. no es
equiparableen los distintos cursosy. así, por ejemplo. el orden de
dificultad de los problemasIgualación3 e igualación 6 se Invierte al
pasarde Preescolara LOS.

Es en 2’ de EGE cuando los niños llegan a superar como grupo la
realizaciónde los problemasCambio5, Comparación3 con explicación
e Igualación4. EnCambio5 y en Igualación4 todavíasehanencontrado
ono y dos fallos respectl~’arnente.El análisisdelos mismos nosseráde
interéspara analizar el tipo de dificultad quelos niños encuentranen
su solución. El problema Comparación3. en cambio, ha sido resuelto
por la totalidad de los niños de 2’ de LOE, pero siempre y cuando se
reformule so enunciado para esquivar el obstáculo lingúistico que
suponenlos términos comparativos,puestoque sólo hay 7 niños deeste
curso <el 58.33%) que los comprenden sin dificultad (lo que les
permite solucionarlos tresproblemasde Comparaciónplanteados.

Clasificaciónde los roblemasen nivelesde dificultad se ún el curso

.

Vamos a detenernosen la dificultad relativa de los distintos problemas
considerandolas muestrasde Preescolary de EGE por separado.

Tenemosen cuenta la variable “tamaño del número’. dada su gran
influencia en los porcentajesde corrección, realizando,para cada ciclo
escolar,una doble clasificación que presentamosen las siguientes
tablas:
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Tabla 6.1.4: DistrIbución de los problemascon númerosgrandesen
Preeseolar,en ordende de dificultad creciente

Nivel 1 Cambio1- Cambio2-Combinación1-Igualación1-igualación2

Nivel 2 Cambio 3- Cambio 6- Combinación 2- Comparación2 -

Igualación5.

Nivel 3 : CambIo5- Comparación&- igualación4.

Entre los niveles 1 y 2. se encuentranlos problemas Cambio 4,
Comparación lt Igualación3 e Igualación6, cuyas proporcionesde
respuestascori-cetasno difieren significativamentede las encontradas

en los problemasdel nIvel 1 y del nivel 2.

GráfIco 6.1.24: Niveles de dificultad en los problemascon números
grandesenPREESCOLAR
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Si examinamos cada curso de Preescolar por separado. nos
encontramosconalgunasdiferenciasque merecedestacar

- En primer lugar, los problemasCambio 4 e Igualación6
aparecenmás difíciles relativamenteen 1’ de Preescolar(quedarían
situados en un segundonivel) que en 2’ (se ubicaríanen un primer
nivel de dificultad).

- Los problemasComparación 1 y Comparación2 resultan
igualmentedifíciles en 1’ (sólo los resuelventres niños), mientrasque
en 2’ se diferencian claramente con una mayor proporción de
respuestascorrectasen Comparación1 <.83 frentea .50>. lo queviene a
coincidir con la ordenaciónen dificultad señaladapor Briars y Larkin
(1.984).

- En los problemasIgualación4 e Igualación5 se inviertenel
ordende su dificultad relativa al pasarde 1’ a 2’ de Preescolar.En 1’
aparecemás difícil Igualación5. sin que ninguno de los niños haya
llegado a solucionarlo, mientrasque a partir de 2’ de Preescolares
Igualación4 el queofrece mayordificultad-

Hay que resaltar que dos niños de 1’ de Preescolarresuelven
correctamenteeste último problemacon números grandescuando
todavíafallan en él dosniños de 2’ de EGB y 5 de 1’. Estehecho será
objeto de un análisispara contrastarlos procedimientosqueutilizan los
niños que, sin haberse iniciado en las operacionesaritméticas.

encuentranla solución al problemay los alumnosque. cursandoel
segundo año de instrucción formal en las matemáticas,siguen
cometiendoerroresen el mismo. Es interesanteademásaveriguarsi el

tipo de fallos cometidospor los mayores es semejanteal encontrado
entre los más pequeños.

Al reducir el tamañodel número.el segundonivel de la clasificación
que acabamosde presentarrelativa a toda la muestrade Preescolar.se

desdoblaen dos gruposcon diferenciassignificativasentreellos los
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problemas Cambio 3, Combinación 2 e Igualación 5 aparecen
signifIcativamenteInás dificiles que Cambio 6 y Comparación2 y sin
diferencias significativascon Comparación3 e Igualación 4. Por otra
parte, el problemaCambio 5 se revelacomoel más dificil de todos,con
diferencias altamentesignificativas con todos los demás. La nueva
categorización,quepresentamosahora, nos parecela másadecuadaen
Preescolar,ya que la limitación que los niños tienen en el conteo
introducevariacionesImportantesajenasa la estructuradel problema.

Tabla 6.1.5 : DIstribución de los problemasconnúmerospequefiosen
Preescotar,en ordende de dificultad creciente

Nivel 1 : Cambio 1- CambIo 2- Cambio 6- igualación 1- Igualación2-
Cambio4- Combinación 1- Comparación1- Comparación2- Igualación

3- igualación6.

NIvel 2 Cambio 3- Combinación 2- Comparación3- Igualación 4-
Igualación5.

NIvel 3: Cambio5.

Gráfico &l.25: Niveles de dificultad en los problemascon números
pequeñosen PREESCOLAR
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Es precisomatizarque el problemaCambio 1, se destacacomocl más
fácil de todos,condiferenciassignificativascon todos ellos exceptocon
Cambio 2, de modo que en el primer nivel cabria distinguir tres

subnlveles

Nivel la: Cambio 1 y Cambio2

Nivel lb : Cambio6. Igualación1 eIgualación2

Nivel lo : Cambio 4, Combinación 1, Comparación 1,
Comparación2. igualación3 e Igualación6

En el nivel dos,aunqueno hayadiferenciasignificativa en la proporción
de respuestascorrectas,podemosindicar dos subniveles

Nivel 2a : Cambio 3, Combinación 2. Igualación 5 y
Comparación3

Nivel 2b : igualación4

Aunquevaria algola dificultad relativade algunosproblemasal pasarde
1’ a 2’ de Preescolar(por ejemplo, Cambio 3 se hace relativamente

más fácil mientrasque Igualación4 se hace relativamentemás dificil>,
en términos generalesla clasificación realizadase ajustatanto a los
resultadosde uno comode otro curso.

En EGB. al resultarmuy fáciles los problemascon númerospequeños,

los porcentajesde respuestascorrectas tienden a igualarseen el
máximo, encontrandoúnicamentediferencias significativasentre los
obtenidosen CambIo5 e igualación4 con el restode los problemas.Por

ello, en estecaso,resultamásapropiadoteneren cuentala clasificación
realizadaconnúmerosgrandes.
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Tabla 6.1.6.: DistribucIón de los problemascon númerosgrandesen
EGE, en ordendededificultad creciente

Nivel 1 Cambio 1- Cambio 2- Cambio 4- Cambio 6- Combinación 1-

Comparación1- Comparación2- igualación 1- Igualación2- igualación3

Nivel 2 : Cambio3-Combinación2- Igualación5- Igualación6

Nivel 3: Cambio5- Comparación3- igualación4

Gráfico 6.1.28:
grandesen EGB
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En los problemassituados en el primer nivel nos encontramoscon un
máximo de dos fallos. En el segundo,con un máximo de cuatro y en el
tercero los que han sido fallados por más de cinco niños. Las
diferenciassignificativasseencuentranentrelos dos nivelesextremos:
el nivel dospodemosconsiderarlocomouno Intermedioentreambos.
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La mayorpartede las diferenciasquedanestablecidaspor los resultados
en l~ de E013 ya queen 2’ sólo se encuentraun error en los problemas
Cambio 5. Cambio 6. Coínbinación2 e Igualación6, y dos erroresen el
problemaIgualación4.

La principal diferenciacon la clasificación realizadaen Preescolar(con
númerospequeños>se encuentraen ci problema Igualación6 que se
hace más difícil, en relación con los demás, al entrar en la LOE.
Además, los problemasCambio 3. Combinación 2 e Igualación5 en
Preescolarquedan equiparadosen dificultad a Comparación3 e
Igualación 4, mientrasqueéstosúltimos aparecencomo más difíciles

en EGE.

A partir de las distintasclasificacionesrealizadas,llegarnosa algunas

constantes:

- Los problemasmás fáciles, tanto si tenemosen cuentala
muestratotal, como si consideramoscadacursopor separadoo cada
ciclo escolarson Cambio 1, Cambio2, Igualación1 e Igualación2.

- Los problemasCambio 5, Comparación3 e Igualación4
resultanlos másdificiles seacual seael grupoqueexaminamos.

- Los problemas inmediatamentemás difíciles que los
anterioresson Cambio3, Combinación2 e Igualación5

- Los problemas Cambio 4, CambIo 6, CombinacIón 1.
Comparación1 (con explicacIón), Comparación2 (con explicación),

Igualación3 e Igualación6 presentanaproximadamenteel mismo grado
de difleultad. En la clasificación hechaa partir de los datosobtenidos
en la muestratotal <donde hemosdistinguido cuatro niveles) aparecen
en un segundonivel de dificultad despuésdel nivel de Cambio 1 y

antesdel nivel de Cambio 3. En los grupos de Preescolary EGB los
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hemossituado en el nivel de los más fáciles (excepto Igualación6 en
GOBI. Si tenemosen cuentasólo l~ de Preescolar.resultan claramente

más difíciles sobre todo que Caínbio 1 y Cambio 2. pero ya en 2t de
Preescolarse Igualan a éstos: es en ellos donde se aprecia el primer
progreso en la solución de problemas, de modo que con números
pequeñosya se dominanen 2~ de Preescolar.

Interacciónentrela variable“nivel derendimiento’ y los distintos tipos

de roblemas.

Vamosa comentarahoralas diferencias halladas en cada uno de los
problemassegúnsea el ni’el de rendimiento de los niños dentro de
cada cursoo de un mismo ciclo escolar,Como se recordarálas técnicas
estadísticasutilizadas para comprobarsu sígníficatívidad, han sido ji-
cuadradocuandolas muestrassonsuperioresa 20 y la pruebade la
probabilidadexactade Fishercon muestrasmenores.

Los contrasteslos hemosrealizado,en primer lugar, entre los niveles
de rendimiento de un mismo grupo, y a continuación entre el nivel

superior de Preescolare inferiorde EGE.

Tratamosde saberquéproblemasresultanmásafectadosen cadaetírso
por el nivel de rendimientode los alumnosy dóndese encuentranlas
diferencias y semejanzasentre los ‘mejores”, según valoración
académica,de Preescolary los “peores” de £013. Es decir, pretendemos
averiguarcómo influye estavariableen el éxito o fracasode cada tipo dc
problemas. y de comprobar cón,o interacciona con la variable

curso/edad.

influenciadel nivel de rendimientoen la solución de los distintos tipos
de roblemas.dentrode un mismo gradoescolar.

En 1~ de Preescolar los niños de rendimiento alto difieren
significativamente de los de bajo rendimiento en los probleíiias
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Combinación1, Comparación1 (con explicación)e IgualacIón2 con
númerospequeños.Mientrasquetodoslos del grupoalto encuentranla
solución correcta, no lo hace ninguno de los del grupo bajo. Son
problemas clasificados como fáciles: en la distribución que hemos
hechopat-aPreescolarconnúmerospequeños,quedanen el nivel 1.

La prueba de la probabilidad exactade Fisher sólo destacacomo
significativas estasdiferencias extremas.Sin embargo,cabe también
resaltar, al menos,aquéllosproblemasen los que los niños de baja
valoraciónacadémicasemuestranIncapacesde resolver, cuandoentre
los de alta hay, comomáximo,un fallo. El poderdiscriminativo de tales
problemases,portanto, muy alto. En estasituaciónse hallanCambio3
(3), CombinacIón2 (8) e IgualacIón 5 (16), problemastodos ellos que

se encuentranentrelos más dífaciles.

El problemaque ofrece mayor dificultad en estecurso,Cambio 5 (5),
sólo lo resuelvendos niños del grupo superior (Delia y Jorge). que

aventajande forma claraal restode los quecomponenel mismo.

En Igualación4 (15), llama la atenciónque el número de respuestas
correctas se repartan indistintamente por los tres niveles de
rendimiento, siendo nula, por tanto, su capacidadde discriminación
entreunosalumnosy otros. Se tratade un casodiscrepante,ya queestá
entre los problemasfáciles para los niños de nivel bajo y entre los
difíciles paralos de nivel alto (el porcentajede correcciónes del 50%
en ambos grupos). Nos quedala duda de que lo hayan comprendido
todos los que lo resuelven;pensamosmás bien que los dos niños de
nivel bajo (Luis y Violeta) han encontradoel resultadocorrecto por la
tendenciaa representarcon fichasy juntar las doscantidadesdadasen
el problema.

En Comparación3 llama la atencióntambiénque, siendoun problema

difícil, lo lleguena resolver2 alumnosdel nivel bajo de l de Preescolar
cuando lo presentamoscon números pequeños. Como veremos

posteriormente,las respuestashan sido intuitivas y quizá podrian
deberseal azar.
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El mayor porcentajede respuestascorrectas entre los de bajo
rendimientose encuentraen Cambio 1 (75%). seguido de Cambio2,
Cambio 6 e Igualación 4 (50%), y entre los de alto rendimiento en

Cambio 1. Cambio 2, Cambio 6, Combinación 1. Comparacion 1 (con
explicación). Igualación 1, Igualación 2, igualación 6 (100% de
respuestasconectasen todos ellos). Aquí encontramosde nuevo la

contradicción,entrenuestrosresultadosen Cambio 6. problemaque
resuelveincluso la mitad de los niAos del nivel bajo de 1’ de Preescolar
utilizando númerospequeños,y los modelosteóricosestudiados,que
sitúanesteproblemaentrelos más difíciles de la estructurasemántica
de Cambio. Presentamosen un gráfico los contrastesindicados:

Gráfico6.1.27

Porcentajederespuestascorrectasen los problemasconnúmeros
pequeño..Contrasteentreelnivel alto y bejo dc 1. dc Preeseolar
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cuandolos problemasse planteancon númerospe<~uefloe,la diferenciaen porcentajesde 6to
saloalcanzasignificalivldad estadísticaen los problemascombinación3 <71. comparación1 Con
explicacIón Ql eIgualación2 1131. Cabedestacar sto embargo,el importantecontrasteenCambIo
3(3>. caenhlo5(5>. combinación2 (Sl e igualación5(16>, queningunodelos de nIvel bajo llegan a
resolver.

Con númerosgrandes,ninguno de los niños de nivel bajo llegan a
resolverproblemaalguno, mientrasque los de nivel alto sólo fallan

totalmentecomogrupo en ComparacIón3 e Igualación5. La diferencia
significativa se er.cuentrasólo en cambio 1, quellegan a resolverlos
cuatro niños de nivel alto. Debemosmencionartambiénel importante

1 2 3 4 5 6 5 910 11 12 13 14 15 16 ¶7
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contrasteen los problemasCambio2. Combinación1, Comparación2
(con explicación), Igualación1, Igualación2 e Igualación3, en los que

uno sólo de los niños del grupo alto falla. Tales problemas se
encuentran,como se recordará,entre los más fáciles (niveles 1 y 2 de
la clasificación general con númerosgrandes). En el resto de los
problemassólo respondencorrectamentelos dos alumnosque destacan
entresuscompañeros,fallando uno deellos (Delia) en Cambio5.

Gráfico 6,1.28

Porcentajede respuestasconectasen losproblemascon números
gandes.Contrasteentreelnivel sitoy bajo deVda PTeescoIar

loo

80

60 — Nivel Alio

40 — Nivel Bajo
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Ningún nifto del nivel bajo de l~ de Preescolar llega a resolveralguno de los problemascon
númerosgrandes,mientrasqueen el grupode rendnilentoalio sólofallan todos en dosproblemas
compa,~clón3 (11> e igualacIón5 1161.

EnV de Preescolar,la pruebade Fishermarcadiferenciasignificativa

únicamente en Comparación 3 con números pequeñosy en
ComparacIón 2 con númerosgrandes,cuando se plantean con
explicación.Ambos problemasson resueltospor la totalidad de niños

del nivel alto y por ninguno de los de nivel bajo. rodemosdestacar
también,auncuandono alcancesignificatividadestadística,la capacidad
discriminativadel problemaComparación3 con númerosgrandesen el
que sólo falla un niño de nivel alto, mientrasqueningunode los niveles
medio y bajo llegan a resolver. Recuérdeseque los dos primeros

2 3 4 5 6 7 8 ¶01112 1314 151817
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problemasmencionadosllegan a dominarse (75% de respuestas
correctas),en 1’ de EGB y el terceroen V de EGE.

Cabe asimismomencionarqueel problemaCambio5 sólo lo resuelveun

niño de 2’ de Freescolaren los dos tamañosdel númeroy ésteniño es
denivel alto y que los tresúnicosfallos en CombInación2 con números

pequeflos.correspondenal nivel bajo.

Estos problemas excepto Comparación 3 con números grandes.

discriminan también en 1 de Preescolarentre los “buenos” y los
“malos”alumnos,

Las diferencias entre los niños de rendimiento alto y bajo en la
ejecuciónen los problemaspuedeapreciarseen los dos gráficos que
presentamosa continuacióny correspondientesa los dos tamañosdel
número:

Gráfico6.1.29

Porcentaje dc respuestas conectas en lo. problemas con números
pequeño.. contraste entre los niveles alto y bajo de 2 de Precacolar
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La mayordlrerencia seencuentraen el problema comparacIón 31111:ningÚn nulo del nivel bajo lo
resuelve,mientras que lo hacen todos los de nivel alto. Sóloen cale casosealcanzasignlficati~idad
esladistica. cabe deslatar ademásla importante diferencia en los problemas cambio a 31 y
combinación218>.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ¶1 12 II ¶4 15 ¶6
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Gráfico 6.120

Porcentaje de respuestasCorrectas en los problemas con números
grande.. contraste entre los niveles silo y bajo de 2’ de Pteeacoiar
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— N’vel Alto

Nivel Bajo

con números grandes, la Única diferencia que llega a ser aignlflraíiva eaíadlsíicamentese
encueníraen el proislerna comparacIón 2 con explIcación 1101. Hay que resaltar, atol embargo, el
contrasteen los problemasComparación3, cambIoBe igualación4, que no resuelveningún nióo
& nivel bajo.

Si ahora consideramosel conjunto de los niños preescolares,y
comparamos,por medio dejí-etoadrado,los de alto con los de bajo nivel
de rendimiento, nos encontramoscon diferencias significativas en
Cambio3. Combinación2 y Comparación3 connúmerospequeñosy en
CambIo 1, Cambio 6, Comparación2 e Igualación3 con números
grandes.Veamos la diferenciade porcentajesde éxito que presentan
ambosgruposen cadauno de los problemasplanteadosen unoy otro

tamañodel número:

2 3 4 5 0 1 9 10 11 1213 ~4 15 lO II
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GrÁfico 6.1.31

Porcentaje de respuestasconectasen los problemas con añineros

pequeños,contraste entre los nivelesalto y bajo de PREESCOLAR
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Con números pequeñosseapreclauna superioridad clara en el gnipo de rencilonie,íto alto en lodos
os problemas. La diferencia esesperialína’níemarcada en combinación 2 Itt), Comparación 3 cotí
ox-picarían 1111 y caenhlo3 131. donde alcanza aignllícatis’idad estadística,las de nivel alto sigueix
enconuandosenasdillculiades en la resolución de las problemas cambio 5 151 e IgualacIón 4 1161,
por la que, a pesar de att superioridad con reapecio si nivel bajo. el contraste no flega a ser
significatIvo

Gráfico6.1.32

Porcentaje de respuestas correctas en lo. problemas con números
grande.. contraste entre tos niveles sito y balo de pREEScOLAJt

loo

so

60

40

20

0

Be aprecia una gran semejanza en la fonaa de ambas csirsas. st bien se destaca la gran
superioridad del grupo de rendimiento alto. la discrepancia mayor en el porcentaje dc éxito se
localiza aquí en problemas menos dirirlíes. ya que en los más dificlíes siguen teniendo diflculíad
incluso los preescolaresde rendtmienlo alío ruando aumentamosla magnitud dcl añinero. Sc dan
dIferencias significativas en los problenias Cambio 1 III, CambIo 6 IGl. Cotoparacifin 2 1101 con
epliracíón e Igualación 3 1141.

— N’.voi Alio

-— Nivol Bajo

— N¡voí Alto

Nivel Balo

123456 7 e o 101112$31415I617
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Como vemos, aquí desaparecela alta capacidaddiscí-iminativa que
tenian los problemasCombinación1, Comparación1 e igualación2 con
númerospequeñosen 1’ , ya que talesproblemasresultanmuy fáciles
en 2’ de Preescolary los resuelvela totalidadde los niños de esecurso.

En cambio, aparecendiferencias significativas entre un nivel de
rendimientoy otro, que no se encontrabanal analizarpor separadolos
dos cursos.Es el casode los problemasCambIo3 y Combinación2 con
númerospequeñosasí como de Cambio 6 e igualación3 con números
grandesen los que ya diferían ampliamente,aunqueno de forma
estadísticamentesignificativa, los grupos de alto y bajo de rendimiento
al menos en alguno de los cursosde Preescolar.Al sumarselas

diferenciashalladas en ambos. se alcanzael nivel de significatividad
establecido.

En resumen, con números pequeños, los problemas más
discriminativosen el conjuntodePx-eescolarestánentrelos de mayor
grado de dificultad (situadosen el segundonivel de los tres de que
constala clasificación generalcon númerospequeños).Con números
grandes,las mayoresdiferenciasentre los gruposde alto y de bajo
rendimientoestánen problemasconsideradosfáciles en las distintas
clasificacionesrealizadas

Los problemasutilizados en nuestroestudio resultanmuy fáciles. en
general,paralos niños de 1~ y de 2’ de EGB de modo quehastalos de
bajo nivel de rendimiento suelenobtener resultadossatisfactorios.En
todo caso, cuandose examinanporseparadolos resultadosen un curso

y otro curso de E013. no llega a apreclarseninguna diferencia
significativa.

Con númerospequeñoslos resuelvela totalidadde los niños del nivel
alto de 1’ y 2’ de EGB. así comolos de nivel bajo de esteúltimo curso.
Los fracasosse localizanentrelos debajorendimientode V de EGBy.
en general,en problemasque han sido valoradoscomo dificiles. La
mayor diferencia entre los niños de alto y bajo rendimiento se
encuentraen el problemaCambIo 5 (100% frente a 25% de respuestas
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correctas).Podemosmencionartambiénlos contrastesencontradosen

Combinación2, Comparación3 e Igualación4 (100%frente a 50% dc
corrección).Veámosloen cl siguientegráfico.

GrÁfico 6.1.33

Proporción de respuestasen los problemas con números pequeño,.
contraste entre loa niveles alto y tajo de V de 5010
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Aunque ninguna de las direrencias alcanza sígnilicauvidad esiadistica. es importante consiolar
que tasas sebausa en les problemas de nístor dificultad: can,bio 3 131. cambio 5 151. combinación
2181, Comparación 31 lía Igaislarión 4 1151

En el nivel alto de 1~ de EGE se encuentranfallos sólo en el problema
Comparación3 con númerosgrandes,quelo resuelvela mitad de los
niños de mejor rendimientoacadémico.Entre los de rendimiento bajo
los erroresson todavía numerososcuando se planteanlos problemas
con númerosgrandesy sólo resuelven bien todos los niños, los
problemasmásfáciles de los planteadosy queocupanel nivel 1 de las

distintas clasificacionesrealizadas Cambio 1. Cambio2. Igualación 1 e
Igualación 2, Tajes problemas llegan a dominarse ya en 2’ de

Preescolar.Cabedestacarlos bajosporcentajesde respuestascorrectas
encontradosen Comparación3 (no lo resuelveningún niño de nivel
bajo), asícomoen Cambio 3, CambIo5. IgualacIón4 e IgualacIón5 (los
solucionasólo un niño, o sea,el 25% del grupo), problemastodos ellos
queestánentrelos másdificiles.
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Gráfico 6.1.34

Proporciónde respuestascorrectasenlos problemascon ‘,úiiíIerOS
gandes.Contrasteentreloe nivelesalto y bajo deV de £65
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Entre los de nivel alío el único problemaenel que encontramosfallos escomparación3 (III. SIn
embargo, os de nivel bajofracasanen numerososproblemas:cólo resuelvenlodos.los problemas
más fáciles: cambIo 1 III. cambIo2 (2>, Igualación 1 (121 e Igualación 2 1131. El problema
comparación3 1011 no llega a resolverloningunodc éstos,Las diferenciasen ningúncasollegan a
ser signIficativas.

Con númerosgrandesse encuentraun fallo entrelos alumnosde peor
rendimiento de 2’ de EGE. en los problemasCenobiO 5 Cambio 6 y
Combinación 2 y dos fallos en Igualación4 Las diferenciashalladas

entre los de un nivel de rendimientoy otro, claro está, no llegana ser
significativas, pero constituyen un dato importantea la hora de la
valoracióncualitativade la dificultad de los problemasy que debemos

contrastarcon la capacidadque algunosniños más pequeños,incluso
de 10 de Preescolarpara resolverlos correctamente.Los problemas
Cambio 5 e Igualación 4 están entre los más difíciles y hemos
encontradoque no eshasta2~ de EGE cuandolos podemosconsiderar
superados.Sin embargo,los de Cambio 6 y combinación 2 son mas

fáciles y se dominan ya en l~ de EGE.

$ 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 $21314151617
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Gráfico61.35
I’sopeeeióode reslnse.tnconectasen los penhlensa. con flameen.

¿rendes. Cooiínte entre lo, nivelesalto y bajo de r de £055
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Todavis algunosniños de 2’ de EGO tienen difícullad en la rseaísíe,ióíide estetl;>0 de prolílenías. los
fracasos se encueniran en los problemas caníbín5 sí. cambio 6 lO>. coínbi,íaclón 2 INI e
Igualación 4. No hay diferencias significamos.

Al considerarel conjunto de la muestra de EGI3, hallamos una
diferenciasignificativa entre los dos niveles extremosde rendimiento
escolar,que sesitúa enel problemaIgualación4 con númerosgrandes.
Esteproblema.del mayornivel de dificultad, lo resuelvenbien todoslos
niños del nivel alto de EGE, rnieí,tras que fallan 5 niños de nl~’el bajo
20.83%).

Gráfico 6.1.36

Paroentajede Ta.pL~sLa. correera. ezalo. l.inI’lema. cao n(nssews
gmnda. contrasta entre los ¡dvel~ salo y balo de
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— Nivel Mio

Nivel 8a>o
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Li gc~~ de rendirnienio balo en ECO sc muesira oledor al de rendimiento alio cci Indos los
problemas escepioen los más fáciles (cambio 5 III, cambio2 121, Igualación 1 1121 e lgtaniación2
1131. La diferencia más marcadase ubiraen los problemasmásdifícIles: CambIo3 131. caetíbín
(Si. combInación2 18] y en igualación 4 (151. Sólo cci esie Oltinio casose aícaíuaiigr,illcaus’idad
caíadlaíírs.El problemacomparación3 liii con expliraciónsiguesicíado eliflcil paro el grupo silo.
aunqueresultaclara oía superioridad

0 23 66 Ii 5101$ 1213$4 $6 $6 $7
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Esquematizandomucho podemos decir que. en Pacescolar.las
diferencias significativasentre los niveles de alto y bojo rendimientose
encuentranen los problemasmásdificiles connúmerospequeñosyen
los más fáciles con númerosgrandes..yaque en los problemasmás
fáciles con númerospequeñostiende,, a responderbien incluso los de
bajo rendimiento, y en los problemasdifaciles con númerosgrandes
tienden a fallar unos y otros. Sin embargo en EGE sólo son dignasde
mención algunasdiferencias bailadasen problemasdiflciles y con
números grandes,debido a que ci resto tiendea ser resueltopor la
íotalidad de los niños, independientementede cuál sea su nivel de
rendimiento,

Efecto de la interaccióndel nivel de rendimientoy delcursoescolaren
la solución de los distintos roblemas.

En lugar de analizardóndese enetíentranlas diferenciasentre los niños
de un mismo curso pero con distinto nivel de rendimiento, ahora
contrastaremos,al mismo tiempo. el curso y el nivel de rendimiento,
centrándonosconcretamenteen los resultadosobtenidospor los niños
de Preescolarcon mejor ~‘aloraciónacadémicay los niños de 5GB de
bajo rendimiento escolar, tal y como ha sido valorado éste por el
profesor.

Fiemos con,entadolas diferenciassIgnificativas halladasentreun ciclo
escolary otro en la mayorpartede los problemascon númerosgrandes
y en seisde los másdificiles connúmerospequeños

Estasdiferenciasdesaparecencuandotenemosen cuentaúnicameniea
los mejoresalumnosde Preescolary a los peoresde EGI3. Con números
grandesse aprecia alguna diferencia pero siempre muy pequenay
fa~’orablea 5GB. lo queresultalógico dado su mayor conocimientode
los númerossuperioresa nueve.Cuandoevitamosla influenciade éste.
las desigualdadesson n,inimas. siendo en unasocasionesfavorablesa
Preescolary en otras a 5GB. En los siguientesgráficos podemosver el
contrastedel porcentajede éxito obtenido por uno y otro grupo en los
problemasplanteadosen lasdosmagnitudesdel número:
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GráfIco6.1.37: Problemasconnúmerosgo-andes

Porceatajede respuestascorrectasen los probleoaascon números
granetasen Preescolarderendlsnieníoa]toy LOE derendimientobajo
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Puedeaprecíarse cómo se entrelazan ambas curvas, indicando un porcenlaje de éo<llo muy

sseoejanteen ambos gompas. si bien las leves diferencias son favorables en casi lodos loa casosa

Gráfico 8.1.36:Problemasconnúmerospequeños

Porcentajederespuestascorrectasen los problemasconnúmero,

pequeños,enPreescolarde rendimientoaltoy LOE de rendimientobajo
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cuandolos problemasse planteancon núnserospequeños.los resultadosson muy semefraíesen
ambos cupos, enunasocasionesla diferenciaes Favorablesi grupo de EGO y otras al dc
Preeseolar. En nlngcíco caso llegan a ser signiflcalivas cabedestacarla mayor dificullad dcl
problema Cambio 5 para los más pequeños,

— Preoso Alio

— EGB Bajo

— Preose Alío

— EGB Bajo

1 23456789101$ 21314 15 1817
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Los grupos de Preeseolary de EC’OB se equiparan,por tanto en los
resultadosobtenidosen los problemascuando hacemosintenenir al
mismo tiempo el rendimientoescolary tenernosen cuentasdio el nivel
alto de los pequeñosy ci nivel bajode los mayores.

Por otra parte,cuandoseleccionamosel cuartil superiorde Preeseolary
el cuartil inferior de EGB. en función de sus resultadosen los
problemas,nosencontrarnoscon unasuperioridadsistemótica,aunque

nuncasignificativa, en los preescolares.incluso en los problemascon
númerosgrandes.Seacual fuere el tamañodel núlaero, el problema

más discriminativoha sido siempreigualacIón4, único problemaen ci
que difieren de forma significativa los niños de alto y de bajo

rendimiento en EGB. Los gráficos que presentamosa continuación
muestrande forma clara unos porcentajesde éxito más elevadosen el
cuartil superior de Preescolarcon respectoal cono-ti] inferior de EGI3.
que sehace más sorprendentecuandotenemosen cuentael tamas~o

mayordel número:

Gráfico&1.3Q: Problemascon afainerosgrandes

Poecentije de cespuestasconectasen los problemas con números
grandesea lo. essariile.superior de fleescolsre inferior de LOE
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El grupo de EGO sólo alcanza el tolal de respuesisacorrectas en los problemas más fáciles
(cambio liii y cambio2121. igualándoseúnlcamcnie aqul con el grupo de Preeseolar.En lodos los
demás problemas essaaniflesta la superioridad de los nais pequeños, rtinquc la diferenciasólo
alcanzaslgnkflcsth’idad estadísílcaen ti problema Igualación 4.

0 2 3 4 5 6 7 9 9 1011 ~2 131415 $617
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Gráfico 6.1.40: Problemasconnúmerospequeños

Poreent.je de respuestas correctas en los problemas con números
peejoseñosen los cusotiles superior de Preescealar e laferior de £011
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El grupo de Preascolar ha superado ya las difículeades en los problemas Cambio 3 131 y
combínselón 2 (Sl, en los que Iodavla encontramos fallos en el etiartil inierior de EGO. Los
problemas CambIo 5 (Sl. comparación 3 1)11 e Igualación 4 1151 ofrecentoda~’ia obstácíalosen
antes golpee, Las dilerencias encontradas son favorables al grupo de los más pequeños, y se
localizan entre los problemas más difíciles.

El nivel de rendimiento ya sea valorado por el profesor o por la
puntuaciónglobal alcanzadaen los problemasse ha manifestadocomo
unavariablemuy Influyente. tanto, quellegaa compensaslos efectosde
la variable curso. Los resultados son más llamativos cuando
seleccionamosa los niños a partir de sus resultadosen el conjunto de
los problemas,llegándosea invertir el sentido de las diferencias.Hay

que recordar que el grupo superior de Preescolarlo forman los dos
mejoresalumnosde 1’ (Delia y Jorge)y cuatrode 2~ de Preescolar.tres

de los cuales valoradosde rendImientoalto (Ana, Ricardo y Miguel) y

uno de medio (EduardoMnez.). El grupo inferior de EGE lo constituyen
los cuatro alumnosde nivel bajo y uno de nivel medio (Cristina) y uno

de nivel bajo (Angel) en 2~ de EGB.

1 2 3 4 5 6 7 8 0 1111 121314151617
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influencia de la etapa cognitiva en la solución de cada tipo de

problemas.

En este apartadotratamosde examinar la relaciónde la etapadel

desarrollo cognitivo con las distintas variedades de problemas
estudiadas.liemos ~‘istoya. que alcanzarla etapade madurezen las
pruebas piagetianas no es una condición necesaria, ni tampoco
suficiente, para obtener una buenapuntuaciónen los problemas.Su
importancia, como se recordará, se aprecla, sobre todo, en l~ de
Preescolar, donde los niños con mejor puntuación son los más
a~’anzadosen su desarrollocognitivo. y en 2~ de EGB. dondelos dos

peoresalumnosno hanalcanzadotoda~’iala etapa3.

Sin embargo, puede ser que el haber alcanzadolas nocionesde

Conservación.Seriación e inclusIón de clases no sea igualmente
importantepara la solución de los diversos problemas. Nos parece

esencialsaberqué problemasson los que estánmás estrechamente
vinculados al nivel cognitivo, valorado a través de las pruebas
piagetianas,en cada etapaescolar. Las tablas de contingenciaque
expresanla distribución de los sujetos en función de la solución a los
distintos problemasy la etapaalcanzadaen cadaunade lasnociones
piagetianas.se incluyenen el anexo.

Conservacióndel número

Al realizar los cálculos a partir de los datos obtenidosen la muestra

general nos encontramoscon que de los diecisiete problemascon
númerosgrandes.onceaparecen~inculados signifIcativamentecon la

pruebadc Conservacióndel número,descendiendoa cinco cuandose
plantean esos mismos problemas con números pequeños. Los
problemas relacionados de forma significativa con esta prueba
piagetianaindependientementede cuál sea el tamaño del núíneroson
Cambio 5, ComparacIón3, CambIo3, CombinacIón2 e Igualación4.
que. como sehabránotado,sonlos másdiflelies.
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Se apreciaya en un primer momento que la importancia de haber
alcanzadola noción de Conservaciónno es la misma en todos los
problemasdescartándoseque constltuyaun requisitoparala solución
de numerososproblemassencillos de aritmética, sobre todo sí se
plantean con númerospequeños.Los niños son capacesde resolver
éstos a una edad más temprana que la reveladapor la tarea de
Conservacióny sin quehayamediadounainstmcciónformal.

Sin embargo,no nospodemosdeteneren estos resultadosobtenidosen
el conjunto de la muestra,ya que se confunde el efecto de la etapa
cognitiva (medidaen estecaso a través de la prueba de Conservación

del número), con otras variablesvinculadas con la edad/curso(por
ejemplo, la instrucción, conocimiento de los números...),
magnificándose,por tanto. el peso de la primera. Por ello, hemos

creido necesarioanalizar lo que ocurre en el interior de cada ciclo
escolary de cadacurso.

EnPreescolarsólo hayun alumno quesuperala pruebade Conservación
del número (Delia. de l~ de Preescolar).La puntuación total en los
problemasha sido muy altaperoal analizarcadaproblemaen particular,
encontramosquesiemprehay niños no conservadoresquetambIénlo
resuelveny queincluso encuentranla soluciónen los tresquefaMa esta

niña cuandose le planteanconnúmerosgrandes(dos niños en Cambio
5, fresenComparación3 y seisen igualación5).

Si consideramossólo 1~ de Preescolar.encontramosla mayor relación
con los problemasCambio4, Cambio 6, CombinacIón2. IgualacIón4 e

Ieualación6 coanúmerosgrandesy Cambio5 con númerospequeños.
En todos ellos sólo hay dos niños que respondencorrectamentey uno
de ellos es el conservador.Estos dos niños son los que en 1~ de
Preescolarconocenlos númerospor encimade la decena,La habilidad
para contarse muestra,por lo tanto, másimportanteen la solución de
tales problemasque el hecho de haberalcanzadola conservacióndel

número. Una menciónespecialmereceel problemaCambio 5 (uno de
los problemasmásdificilesí, que con númerosgrandessólo lo resuelve
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un niño no conservador(Jorge) y que demuestrael mayordominio en

el conteo

En 20 de Preescolaraumentael númerode niños que resuelvenlos
problemasmencionadoscon númerosgrandes,a pesarde no haber
alcanzadoningunode ellos la etapa3 en Conservación.Hayqueresaltar
la excepciónque constituyenlos problemasIgualación 4 y CambIo 5
cuyosIndicesde dificultad se manifiestansemejantesalos obtenidosen
l~, tanto en el caso de utilizar númerosgrandescomo de utilizar
númerospequeños.Podria ser que estos problemasfueran, por tanto,
los más vinculados a la noción de Conservación,y por ello, los
resultadosen Preescolar.dondesólo hayun consevador,son tanpobres.
Pero, por el mismo motivo, podrían también estar dependiendodel
gradode instrucción. De todos modoshay queadvertirsu soluciónpor
niños no conservadores-yqueno hanrecibidoinstrucciónformal . sobre
todo con el tamañoreducido del número.

De los 24 niños de LOE examInados. 14 han resuelto la tarea dc
Conservacióndel número,de los cuales, cinco son de P y nueve de 2~
curso. El único problema que aparece vinculado de forma
estadísticamentesignificativa a estaadquisición,es Igualación 4 con
números grandes (C = 0,497, equivalentea r = 0.836) De los 14
“conservadores”lo solucionancorrectamente13, mientras que de los
10 no conservadoressólo lo hacen4. Sin embargo.estos cuatro niños
ponen en cuestión la necesidadde haber alcanzadola noción de

Conservacióndel número para solucionarestetipo de problemasmás
dificiles. podemos relacionar este resultado con el encontradopor

Bermejo y Rodriguez (1.987) acercade la relaciónelevada(aunqueno
significativa), en el grupo de niños mayoresde l~ de EGE. entre la
conservacióndel número y los problemasde igualación.si bien no
especificande qué tipo son éstos.

Es en 1’ de LOE dondela muestrase encuentramejor repartidaentre
conservadoresy no conservadores,por lo que los resultadoshallados
nos parecenlos más Indicativosde la posible relación existenteentrela

noción de conservacióny la solución de los problemas.En estecurso, la

1
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pruebade Conservaciónno aparecevinculada significativamentecon
ningunode los problemasIp de Pisher>0,05)

A pesarde la capacidadya generalizadapara contar por encimadel
número 9, nos encentramoscon dificultadesdignasde destacaren los
problemas Cambio S, Cambio 5. Combinación 2, Comparación3.
Igualación4, igualación5 e igualación6. quese manifiestan,exceptoen
estos dos últimos problemas, en los dos tamaños del número.
Analizando la proporción de errorescometidospor consen’adoresy no
conservadores,nos encontramosque el mayor contrastese encuentra
en los problemasCambio 5 (faMa un 20% de los conservadoresy un
43% de los no conservadores),Combinación2 (0%/28$/o). Igualación 4
(20%/57%) e Igualacións l00/e/43%).

Tabla 6,I.7t Resultadocas los problemas ea función de la etapa alcanzada en leí

desarrollode la nacida, de Conservacldn.en el curso de 1’ de ECU

Problema, Etapa a

Lo resuelven 4 180*1

Fracasan i íío*í

Etapa 2 Etapa 3.

4 1136.67%) o

2(33.33%) 11100%>

Lo resuelven 51100%)

Fracasan o

4)66.67%) 11100%)

2 (33.33%) o

Lo resuelven 4 l80%l

Fracasan 1 120%) 3150%) 1>10006)

Lo resuel~-en 5110004.1

CAMBIO 5

OOMBINACION 2

ICUAtACION 4

IGUALACION 5

3 150%) o

4 166.67%) o

Fracasan O 2133.33%) 1>100*)
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Gráfico 6W41: Representacióndel porcentaje de éxito en los
problemasen función de los resultadosen la tarea piagetianade
Conservación.

leo

so

so
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Las resultados obtenidos por los niños que seencuentran en la etapa 1 son mejores en todos los
problemas. Sin embargo, numerosos niños que seencuentran en la etapa 1 alenozan también la
solución a los mismos,y el único cuño de la etapa 1 resuelveel problema de combInación 2

Hayque hacernotar, por otra parte,que esentre2~ de Preescolary l~
deEGI3 dondese dá el principal pasoen la adquisiciónde la noción de
Conservación y es precisamentetambién donde aparecencomo
significativaslasdiferenciasen los problemasCambio 5, Comparación2

e IgualacIón 4. Como se ha indicado antes,el mayorprogreso en los
problemasal llegara EGI3 se 1-ja observadoen Cambio5.

A pesarde la mayor frecuenciade fracasosentre los no conservadores
en los problemasasí como del cambio importanteque tiene lugar en

algunosde ellos al mismo tiempo que se dá un avanceimportanteen el
dominio de la Conservación,la pruebade la probabilidad exacta de
Fisherno indicarelaciónsignificativa entreestanoción y la soluciónde
ningunode los problemasadtmétlcosde enunciadoverbal.

cambio 5

combino2
Igusla 4
Igualo 5

ElspsO Etapa1 etapa



-.16

En 2~ de EGB, se encuentranúnicamente fallos en los problemas
Cambio 5, Cambio 6. CombInación2, IgualacIón 4 e Igualación 6.
siempre con números grandes, y. excepto en este último caso.
procedende los dasnUros no conservadoresde nivel de rendimiento

bajo (Angel y Paula). El problemaque aparecemás relacionadocon la
tarea de Conservaciónes Igualación4. en el quefallan los dos alumnos
mencionados.La prueba de Fisher indica que tal relación es
estadisticarnentesignificativa (p = 0,045). Pero también aquí debemos
tener en cuenta al tercero de los no conservadoresen este curso
(Fdo.Salvador).que valorado de rendimiento alto por su profesor.
resuelvela totalidad de los problemas.

En todos los cursos, por tanto, hay más proporción de no
conservadoresquefallan en los problemasmásdificiles y con números
grandes,destacandoel problemaigualación 4 (C = 0.577, equivalentea

= 0.903 en la muestraglobal), sobre todo en el curso más avanzado,
donde la relación, como acabamos de ver, también llega a ser

significativa. Sin embargo, siempre hay no conservadoresque los
solucionany el hechode ser conservadortampoco ha resultadoseruna
garantíapara conseguirla respuestacorrecta. Una excepciónde esto
último lo constituye el problema Combinación 2 que todos los
conservadoreslo resuelven bien pero que también lo hace una
proporción importante de no conservadores(9.09% en U de

Preescolar, 50% en 2~, 71% y 100% en 1~ y 2~ de EGE
respectivamente).

Con todo esto, parece que no es necesariollegar a la noción de
Conservaciónparaconseguirel éxito en algúnproblemaen particular,y,
por otra parte, la conservacióndel númerono conduce,por si mismaa
la solución correcta de todo tipo de problemas aritméticos de
enunciadoverbal,

Nuestra interpretaciónes que estatarea plagetianay los problemas
verbales constituyen formas distintas de valorar el razonamiento
numéricode los niños, dependiendoambasde la capacidadde razonar
lógicamente.Siendo la primera más exigente, llega a dominarsemás
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tarde. Los problemasmás díficiles, que suponenla comprensiónde
relacionessemánticascomplejas,lequlerenun nivel de razonamiento
lógico semejanteal supuestopor la tarea de Conservación,apareciendo,
por ello, las relacionesmencionadas(que sólo alcanzansignificatividad
estadísticaen la muestraglobaly en un casoconcretoen 2~ de E013)Es
decir, a la vista de los datos,la Conservaciónno pareceser un requisito
para manejarnúmerosy resolverproblemasaritméticos,Su vinculación
con los problemasmásdifíciles no hace sino reflejarsus raícesen una
capacidadmásgeneralcomo es la capacidadderazonamientológico.

Inclusión de clases

Por lo que se refiere a la pruebade Inclusión de clases,en la muestra
general aparece significativamente relacionadacon 9 de los 17
problemasplanteadosa los niños con númerosgrandes(relacionados

también con Conservación),y sólo con dos al reducir el tamaño de los
números.Los problemasCamislo 5 y Comparación3 estánvinculadosde
forma significativa con el conceptode lnclusióíl en los dos tamañosdel
número.

En Preescolar.el haberalcanzadola etapa3 en estapruebapiagetiana
no nos predice una mayorprobabilidadde resolverdeterminadotipo de

problemas.si consideramosúnicamentea V de Preescolar,aparece
relación significativa entre la tarea de inclusión y los problemas
Combinación1 y Comparación2 con númerosgrandes(desdelos tres
niños que lo resuelvenson los que están en la tercera etapa de
Inclusión). En 2~ de Preescolardesaparecetal relación

El pasodecisivo en la adquisicióndel conceptode Inclusión de clases
tiene lugar entre lA y 2~ de EGE (la diferencia es altamente
significativa). Hemos de resaltarel Importante avanceque ocurre al
mismo tiempo en la solucióndel problemaComparación3 conntteroi
grandes- único problema que aparecesignificativamenterelacionado
con la pruebade inclusión, aplicandola pruebaji-cuadradoal conjunto

de la muestrade EGI3. Sin eíubargo,al habersólo un niño de l~ y II de



418

2~ entre los que hansuperadotal prueba,no pareceque esteresultado
puedatenerseen cuenía.y a que quedaIntoxicado por el efectode la
variable curso. En efecto, se observa un aumento progresivo de
respuestascorrectasconforme avanzamosen cursosescolaresde modo
que tncluso el único niño de 2~ de ESE que todavíano tiene afianzado
este concepto,realiza bien el problemay tambiénlo hacen4 nIñosde
1’ a pesardeencontrarsetambiénen esasituación, Podemosobservar
estosresultadosen la siguientetabla:

Tabla6.1.6: RelacIónentrela soluciónal problemaComparaciónSy el
resultadoenla tareadeInclusión declasesenlos doscursosde EGB

Etapa 8

Lo resuelven
Fracasan

1 ll00~
o

Lo resuelven 101100*1
Fracasan O

Etapa 2 Etapa1

3 (50%) 1 (20*1
3 150*1 4 (80%)

o o

GráfIco 6,1.42: Representacióndel resultado en el problema
ComparacIón3 enfunción de la etapaen el desarrollode la noción de
Inclusión de clases.
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9508 PEGO En
de LOE se observa una progresiónclara en la resolucióndel problema Comparación 3

a medidaque avanzamosen la etapade Inclusión. Sin embargo, en 2’ de EOB. todos los
niñosfleganaresolver el problema, a pesarde no haber conseguido la etapa 3.
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1’ de LCD

? de SOR
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Por lo tanto, podemos indicar también aquí que las relaciones
observadasentre la prueba piagetianay la solución al problema
mencionadono son, a nuestro parecer,causales,sino quereflejan su
comúndependenciade la capacidadde razonarcon lógica.

Sedación

Los resultados en la tarea plagetiana de Sedación se vinculan

significativamente,en la muestraglobal, con seisproblemasqueutilizan
números grandes (relacionados asimismo con Inclusión y
Conservación).Si disminuimosel tamañodelos números,la relaciónse
reducea dosproblemas CombInación2 y CambIo5.

La mayorrelación de estapruebacon los resultadosen los problemas,
se observa en lA de preescolar, donde la p de Fisher indica
signiflcatividadconCambio 3, Cambio 4, Cambio6, Combinación2 e
Igualación3 connúmerosgrandesy con CambIo5 y Combinación2 con
números pequeños. sí tenemosen cuenta el grupo entero de
Preescolar,la vinculaciónsignificativa se reducealos problemasCambio
3 con númerosgrandesy Combinación2 con númerospequeños.ya que
en 2~ de Preescolarhay más niños que, sin superar la prueba de
Sedaciónllegan a resolverlos problemasmencionadosanteriormente.
De los seispreeseolaresque alcanzanla etapa3. todossolucionanbien
el problema Combinación 2 con númerospequeños(pero hay 6
respuestascorrectasde niños queno soncapacesde la sedaciónlógica)
y sólo falla uno en Cambio 3 con númerosgrandes(que, en cambio,
resuelventresqueno hanllegadoala etapa3).

En 5GB, el problemaquese muestramásrelacionadocon la pruebade
Sedaciónha sido CambIo 5 lía p de Fisherllega a ser significativa).Este
problema lo fallan 5 de los 13 niños que no resuelvenla tareade

Sedación,mientrasquetodoslos quehanconseguidoenella la etapa3.
encuentranla solución correcta.La relación se diluye, sin embargo.si
consideramoslos dos cursosde EGE aisladamente.
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Fin ningún casonos encontramos,por tanto, quela pruebapiagetianade
Seriación consutuva un ‘equisíto para solucionar algún tipo dc

problemas,aunquese da una mayor probabilidadde quelos que han
alcanzadola etapa3, resuelvancorrectamentelos problemasCambIo 3
(n5grandes)y Combinación2 (n5pequeñoslen Preescolary Cambio 5
n~ grandes)en EGB.

Relación entre la comprensión de los principios básicos de la
aritmética la resoluciónde cadati o de roblemas.

liemos comentado ya la Importancia que tiene el conocimiento
explicito de las distintas propiedadesde la aritmética, para la
resoluciónde problemas.El haberalcanzadoo no la etapaSen cadauna
de ellas, marcadiferenciassignificativasen la puntuacióntotal obtenida
en los problemas,incluso si estosse planteancon númerospequeños
(exceptoen el casode la Asocíatívidadí.tanto en la muestratotal como
en EGD. En Preescolar. la relación alcanza sólo significatividad
estadísticaen el caso de inferenciay Conmutatividad seacual sea el
tamaño de los númerosutilizados en los problemasy en el caso de
Compensaciónsólo con númerosgrandes. Podemosdecir que, en
general,todos los alumnosque hanobtenido la puntuaciónmáximaen

los problemas con números grandes, se hallan en la etapa 3 de
inferenciay Connwtatividad.

\‘eanbosen este momento si los resultadosobtenidos en las tareasde

laspropiedadesaritméticas,se vinculansignificativamentea la solución
de algún problemaen particular como se recordará,en esteestudio
hemos utilizado los estadísticos ji-cuadrado y Coeficiente de
Contingencia). Es decir, se trata de conaprobarsi el conocimiento
explícito de los principios subyacentesa la adición y sustracción,es
igualmentenecesariopara resolver todo tipo de problemas. Desdeun
primer momentodebemosdestacarquelos problemasmásvinculadosa
la comprensiónde las propiedadesaritméticas son los que utilizan
númerosgrandes.x- que los niños son capacesde resolvermuchos de
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los problemascon númerospequeños,sin que talespropiedadeshayan
llegadoa ser algo evidentepara ellos.

Por lo que se refiere a los resultadosen Inferencia, si tenemosen

cuentala muestraglobal, encontramosrelaciónsignificativacon todosy
cada uno de los problemascon númerosgrandesy con la práctica

totalidad de los que utilizan números pequeños.Sin embargo, si
analizamos lo que ocurre en el interior de cada ciclo escolar.

obtenemoslo siguiente:

- En ECLI. cabedestacarque el dar unarespuestacuantitativaen
la tareade Inferenciapareceindispensabletan sólo para resolverlos
problemasCambio 3. Cambio 5, Comparación2, Comparación3 e

Igualación 4 con númerosgrandesy Cambio 5, Comparación1 e
Igualación4 con númerospequefios.En todoslos demás,al menosuno
de los dos niños que no han alcanzadola etapa3 en Inferencia,da la
respuestacorrecta.No obstante,eíi Comparación3 e Igualación4 con
númerosgrandes,no sc alcanzasignificatividadestadísticaporquehay
niños que,a pesarde haberllegadoa la etapaS,no los resuelven.

- En Preeseolar,la etapa3 en Inferenciase ha mostradocomo

condición necesariapararesolverseis de los problemascon números
grandes:Cambio3, CambIo5, Cambio6, Comparación3, Igualación4 e
IgualacIón5 connúmerosgrandesy Cambio5 connúmerospequeños:
ningunode los 10 preescolaresque no han llegadoa la etapa3, llega a

solucionarlos.Sin embargo,tambiénhallamosunaproporcióndestacada
de niños que, encontrándoseen la etapa3, no solucionaCambio 5,
Comparación3, Igualación4 e Igualación5, por lo queen estoscasosji-
cuadradono alcanzasignificatividadestadistica.

La Inferenciade la operación(dandounarespuestacuantitativa)parece
condiciónnecesaria,aunqueno suficiente,pararesolverlos problemas
Cambio3, CambioS,Comparación3 e Igualación4, cuandose plantean
connúmerosgrandes,y en el casode Cambio 5, tambiéncon números
pequeños.
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Los resultadosde la tarea sobre la propiedad Conmutativa están
vinculados significativamentecon los obtenidosen cadauno de los
problemascon númerosgrandes,en la ¡nuestratotal. En 5GB, esta
propiedades la quese relaclonasignificativamentecon mayor número
de problemas(los más difíciles). Sin embargo,analizandolas tablasde
Contingencia(ver anexo), encontraínosque la comprensión de esta

propiedad(manifestadaa travésde nuestraprueba), no se muestra
comorequisito indispensableparasolucionarningunode los problemas:
el caso más extremo se da en los tres más dificiles (Cambio 5,
Comparación3 e Igualación4), dondesólo hallamos2 nIñosquellegan
a resolverlos.de los 22 queno danmuestrasde unacomprensiónde la
Conmutatividad -uno de Preescolary otro de EGB- (pero también es
dondela proporción de fracasode los que estánen la terceraetapaes
mayor). Es decir. se observatambiénde forma clara, la insuficIenciade
haber alcanzadola etapa3 en Conmutatividadpara resolver los
problemasmás dificiles. Entre los preescolares.la Conmutatividadse
relaclonasignificativamentecon problemasde niveles inferiores en la
escalade dificultad, cuandose planteancon númerosgrandes(Cambio
1. Cambio 2. Cambio 4. Combinación 1. CambIo i3, Comparación2 e
igualación 6) y con problemas difíciles con números pequeños
(Comparación3).

Como se recordará,la pruebade la Asociatividad ha resultadomuy
dífleil inclusoentrelos mayores,de modo que el alcanzarla etapa3 no
seha mostradocomorequisitopararesolverningúntipo de problemas.
No obstante,presentavinculación altamente significativa con los
problemasmásdificijes connúmerosgrandes:Igualación4. Cambio5 y
Compai-aclón3. cuandoconsideramosla muestraglobal y con Igualación
4 en ECLI. donde, además,se alcanzasignificatividad con Cambio 5
(todoslos niños queestánen (a etapa3 de Asociatividad,resuelvenbien

estosproblemas,perono todoslos quelos resuelvenestánen la etapa3
de Asociatividadj. En Preescolarsólo hallamosuna niña en la etapa3 y
las tablasno muestrancontingenciaentreesta propiedady la resolución

de problemas.No parece,por lo tanto, que la vinculación observada
entre los resultadosen Asoclatividad y en los problemasmás dificiles

con númerosgrandesexpresenunarelaciónde dependencia,sino una
capaefriadcomún de pensarcon lógica, siendo más exigentela prueba
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de Asociativídad, seguramenteporquesu solución suponesobreponerse
a la informaciónperceptiva.

Los resultadosen Inversión y en Compensaciónhan sido muy
semejantes.Encontramos coincidencia en 43 de los 46 niños
estudiados.De los 5 en los quehay desfase,3 resuelvenbien Inversióny
no Compensacióny 2 al contrario. El probleínamás estrechamente
relacionadoconambaspruebases el de Igualación4, seguIdode Cambio
5. en los dos casosconnúmerosgrandes,tanto si tenemosen cuenta
los resultadosen la muestra globalcomo en 5011. En estecurso, todos
los alumnos que se encuentranen la etapa 3 de Inversión y de

Compensación,resuelvenambosproblemas,mientrasque sólo resuelve
Igualación4 el 3640/o y el 41,670/ode los queno hanllegado a la etapa
3 en Inversión y Compensaciónrespectivamentey tan sólo soluciona
CambIo 5, el 54,5%y el 58,33%de los queno hanllegado ala etapa3
de estasmismas propiedadesde la aritínética, respectivamente.En
Preescolarsólo son cuatro los niños que han llegado a la etapa3 en
estaspruebas: en inversión no puede rechazarseen ningún casola
hipótesisnula al aplicarji-cuadrado,peroen el casode Compensación
encontrarnosde nuevorelación significativa con Cambio 5 eIgualación
4 con númerosgrandesy, ademáscon CombInación2 en estemismo
tamañodel número,así como con Cambio 5 con númerospequeños
(sólo falla uno de los cuatro niños que están en la etapa 3 de
Compensación,mientrasquelo hacenlos 20 que todavíano hanllegado

a ella).

Hemos de destacar,por lo tanto, la estrecha relación de estasdos

propiedadesde la aritméticacon dos de los problemasmásdificiles,
concretamentecon los que compartenla caracteristicade comenzar
con un dato desconocido,A pesarde estavinculación significativa.

encontramosen uno y otro, una proporción dc niños que, sin haber
alcanzadola etapa3 en Inversióno/y en Con-jpensación.resuelventales
problemas.Es decir, podemosafirmar, también en este caso, que el
haber alcanzadoun nivel maduro en la comprensión de estas
propiedades,no constituyeun requisitoparasolucionarningunodc los
problemasplanteados,nl siquieralos másdificiles cuandose plantean
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con númerosgrandes.Sin embargo,en EGB se cunple que todos los
que han alcanzadola etapa 3 en las mencionadaspropiedades.
resuelvenbien la totalidad de los problemas.

Resumiendo,podemosconcluir afirmandoque sólo se ha mostrado
cornorequisitoparasolucionardeterminadosproblemasaritméticosde
enunciadoverbal (aquéllosquese encuentranentrelos másdlflolleal, la
capacidadde inferir la operación realizada, dando una respuesta
cuantitativa.Sin embargo,aunquese tratede unacondiciónnecesaria,

no lo es suficiente, ya que una importanteproporción de niños que
manifiestantal capacidad,no resuelvenlos mencionadosproblemas.

Es ésteel principio de la aritméticamásampliamentevinculadocori los
problemasen Preescolar.Con respectoal conjuntode las propiedades.
podernosdecir esquemáticamenteque, en estos cursos, la vinculación
se presentaconproblemassituadosen los nivelesde menordificultad
con aCunaresgrandeso con problemasde dificultad media y elevada
con númerospequeños.En muchosde ellos, la comprensiónerpilcita
dc las mismas se manifiesta como condición suficiente para SU

resolución correcta;sin embargo,en ningúnproblemasc muestracon-jo
condición necesaria:siemprenos encontramosniños que son capaces
de soluclonarlossin haberllegado ala etapa3.

En £011. la propiedadde la as-lunáticaque se vincula slgnificatix’aineríte
con mayornúmerode problemases la de Conmutativldad.En general.
cabedestacarque los problemasque presentanuna relación más
estrechacon las propiedadesaritméticasen estecursoson los más
dificiles y cuandose presentancon númerosgrandes(sobre todo
Cambio 5 e Igualación4). Por otra parte, el haber alcanzadoun nivel
maduroen Asociatividad, ln~’ersión y Compensación.se ha mostrado,en
EGI3. como condición suficiente, aunqueno necesariapara resolver
tales problemas.La Conmutatividad,a pesarde su estrechavinculación
con ellos, no se ha mostradoni necesarianl suficiente. Trataremosde
analizar más adelantecómo resuelvenestos problemaslos niños para
tos quenc es evidenteestapropiedadbásicade la aritmética.
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