UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
Facultad de Filosofia y Clencias de la Educacién
Departamento de Métodos de Investigacién y Diagndstico
en Educacion

ADQUISICION DE LOS CONCEPTOS
MATEMATICOS BASICOS.
UNA PERSPECTIVA COGNITIVA

TOMO|

Maria Frontera Sancho
Madrid, 1992



Coleccion Tesis Doctorales. N3 215/92

I 1632 844y
© Maria Frontera Sancho

Edila e imprime la Editorial de la Universidad
Compluiense de Madrid. Servicio de Reprografia.
Escuela de Estomalologla. Ciudad Universitaria.
Madrid, 1992,

Ricoh 3700

Depdsito Lagal: M-25128-1992



Titulada ..@QQUISICION DE LOS CONCEPTOS MATEMATICOS

----------------------------

,BASICOS. UNA PERSPECTIVA COGNITEVA,

Director Dr. D. ..ARTURQ DE LA ORDEN HOZ

fue leida en la Facultad de L%.%.GC. EDUGACION ..
de Ta UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MABRID, el dfa ..10..
de ..QOctubre . _..... de 19 .9L,, ante el tribunal

constituido por los siguientes Profesores:

VOCAL ........ QE..Q..N%E%S.Q .QARCIA NIETO.......... ces
YOCAL ....... Dea. D® Gloria MEDRANO MIR, ... ... ...
VOCAL Dr. D. Antonio MEDINA RIVILLA )

SECRETARIO ...Rt..D. José Luis GAVIRIA SOTQ.

------------------- SteseessssEavatEsneitisbuNtENwEnb O

habiendo recibido 1a calificacidn de AP Q... (M H..

LBUpE . (POR UMAMHDAR).............
Madrid, a 10 de Octubre g  de 3991,

EL SECRETARIQ DEL TRIBUNA .




UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE FILOSOFIA Y CIENCIAS DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE METOLOS DE INVESTIGACION Y DIAGNOSTICE BN EDUCACION

ADQUISICION DE LOS CONCEPTOS MATEMATICOS BASICOS.
UNA PERSPECTIVA COGNITIVA

TESIS DOCTORAL PRESENTADA POR MARIA FRONTERA SANCHO

DIRIGIDA POR EL DOCTOR D, ARTURG DE 1A ORIEN HOZ

VOL

MADRID, JULIO DE 1.991



INDICE GENERAL

L, INTRODUCCION
2. ESTADC DE LA CUESTION
2.1. El desarrollo del pensamlento matemditico segun ln Escuels de Ginebra

2.2 Investigaclones actuales acerca del aprendlzaje de 1as noclones
metemitlcas elementales

2.2.1, Relacién con los trabajos de Plaget

2.2 2. Estudios acerca de la resolucion de problemas aritméticos de
enunciado verbal

3.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO
4. METODOLOGIA
4.1, Muestm
4.2, Tareas presentadas
4.3, Valorncién de Ins prucbas aplicadas
4.4, Andlisls estad(sticos
5. RESULTADOS
5.1. Respuestas correctas en las distintas tareas presentadas,
5.1.1. Frecuencias y porcentajes de respueslas correclas
3.1.2. Estudio comparaiivo
- Comparacidn de los resultados vbiemdaes en distintos cursas

- Comparacian de los resultados teniendo en cuenta los distinios
niveles de rendimienio

- Comparacién. dentro de cada grupo, del grado de dificultad de lus
proublemas

51 3 Estudio de relaciones
- Relacion de las pruchas pingetianas entre si.

- Relacion de lus pruchas sobre las propiedades aritméticas entre si.

PAG

)

&

s



- Relacion de las pruebas pingetianas con las pruebas de las
propledades ariiméticas.

- Relacion de las pruebas piagetianas con los problemas aritméiicos
de enunciada verbal.

- Relacién de las propiedades de la aritmética con los probiemas
aritmélicos de enunciado verbal,

- Relacion de los problemas cnire si

- Relacién entre la comprension de los términos comparativos v 1a
solucidn a Jos problemas de Comparacidn.

5.2, Estrateglos utilizadas en le resoluclén de problemas,
5.3, Errores cometidos en 1a resolucién de problemas,
G, DISCUSION DE LDS RESULTADOS
6.%. Dificultad de los problemas verbales
6.1.1, Variables relativas a los problemas
- Estructura seniintica de los problemas
- Lugar del dano desconocido
- Contexto linghistico
- Tamano del namero
G.1.2, Variables relativas a los sujetos
- Curse escolar
- Nivel de rendimiento
- Etapa del desarrollo cognitivo
-Nvel de comprension de las propiedades de la amméuca

6.1.3. Interaceidn de las variables relativas a los problemas v a les
sujelos,

- Interacclon entre la variable curso v los distintos Upos de
problemas

Progresos realzados en la resolucién de problemas conforme
AVINZAGS en cursos escolares

Cursc en el que se consigue el dominio de cads uno de los
problemas

@

373



Clastficacion de los probiemas en niveles de dificeltad segon el
curse

- Imteraceidn entre la vartable nivel de rendimienio v los distinios
lipos de problemas

Influencta del nivel de rendimiento en la solucién de les dislintos
1ipos de problemas, dentro de un mismo grado escolar

Efecto de In interaccién del nivel de rendimiento y del curso
escolar en la solucian de los distintes problemas

- Infliencia de la etapa cognitiva en 1a selucion de cada tipo de
problemas

- Relacion entre la comprension de los principlos basleos de la
artmética v la resoclucion de cada tipo de problemas

6.2. Estrateglas utilizadas en la solucldn de problemns.
6.2.1. Estrategtas en los problemas de adicion,
- Analisis de cadn una de las estrateglas utdizadas
- Estudio de su utilizacion conjunta
En la muesira total
Estrateglas de adicion segun el curso

Estrategias utilizadas segun niveles de rendinuento demro de
cada curso

Influencia de ia etapa coiiutiva valorada d través de la etapa
miagetiana de Conservacién en el tipe de estrategias ulilizadas

+ Interaccién entre estratefias y porcentaje de éxdio

Evolucidn del mvel de correccion vy de las estrategias utillzadas
con los cursos eseolares

Diferencia en porcentaje de respuestas correctas v en el dpo de
estrategias empleadas segun niveles de rendimiento

Interaceidn del poreemiaje de éxito v del Lipo de estrategias en
grupoes de distinio curso v distinto nivel de rendimiento

Interacaién del poreentyje de éxtio v del Uipo Ge estrategia utdizada
segun e elapn cogriliva

6.2.2. Estrategias en los problemas de susiracoion

- Analisis de cada una de fas estraiegtis unilizadas

359

386

450

456



- Estudio de su utilizacian conjuntn X
En fa muestra total 531
Estralegias de sustraccian seguidns por los nifos segun el curso )

Estrategias uiillzadas segan niveles de rendimiento. dentro de
cada curso 575

Estrategias de sustracclon en funclén de la etapa cognniva
valorada mediante la prueba de Conservacién del numero 59.3

. Interaccibm entre esirategias v porcentaje de éxite 61

Evolucion del porcentaje de respuesias carrectas y del tipe de .
esirateglas utilizadas con la escolaricad £

Drferencias en porcentaje de respuesias correctas v en et tipo de )
estrateglas empleadas segun niveles de rendimientc 820

Interaccidn del porcentate de éxito y del tipo de estraegias en .
grupos de distinlo curso v distinte nivel de rendirniento [CRE]

Imeraccién del porcentaje de éxito v del Lpo de estralegia utilizada
en Tuncion de 1a etapa cognitiva

S50
6.3 DlIficultades y errores en los problemas arltméticos de enunciado o
verbal e
5.3.1. Analists de los errores cometidos E
6.3.2. Estudio conjunto de los distintos errores cometidos £
- Distribucion gereral de los errores: wnpertancia de 1z variable
cutsd aT
- influencia del nivel de rendimienta escolar en ¢ conjunio de los
erTeres comelidos [
- Elesnjunto de erreres segan el tipo de problen T
- Hebacian de Ia nocion de Conservamon con el coniunio de errores
cometidos en Jos probiemas que ofrecen mayst dificultad. Tl
7. CONCLUSTONES 67
8, IMPLICACIONES EDUCATIVAS 803
9, BIBLIOGRAFLA 817

10 ANEXOS a7



INDICE DE TABLAS

Numerachén

421yva22
5.1.125.1.19
521a525]
53.12583.36
6.1.1a6.1.8
62.1a6220
32.21 a62.48

6.3.1a6.3.37

Materla

Tipos de problemas verbales aplicados
Porcentajes de respuestas correctas
Frecuencias v porcentajes de estrategias
Frecuencias y porcentajes de errores
Andlisis de ladificultad de los preblemas
Anadlisis de las estrategdias aditivas
Analisis de la estrategias sustractvas

Andlisis de los errores cometldos

INDICE DE GRAFICOS

Numeracldn

5.1.1abh.1.41
514%ad 144
5.2.1 052,102
331053388
G.1.1 06,142
621286253
6231262144

531 a63.60

Materia

Porcentajes de respuestas correclas
Aclerios segun lamanio del noniero
Parcentajes de estralegias utillzadas
Porcentaies de errores cometidos
Analisis de la dificultad de los prablemas
Andlisis de las estrateglas adllitivas
Analisis de las estrateglas sustraciivas

Anilisis de los ermores comeltidos

Paginas

94-95
111-167
242-281
284-324
315-418
427-48Y
503-837

643-762

Paglinas

426- 50
502-G38

(3:42-T63



L INTRODUCCION



El aprendizaje de las matemdticas constituye el centro de nuesiro
trabajo. Su alte valor formative. el puesto destacado que denen dentro
del curriculuin escolar, su imporlancia, como contenido, para cualguier
estudie que se realice, asi como su dificultad v elevada proporcion de
fracase entre los escolares. son razenes, mas que suficientes, para
detenernos en el estudio de este aprendizaje por el nifo.

Pensamos que algunas de las dificultades que surgen a lo large de 1a
escolaridad en la adquisicién de las nociones matematicas ticnen su
raiz en los primercs pasos de la instruccidn, v concretamente en el
trinsito de un conocimiento esponténeo & un conocimicnto formal.
etaborado cn la escuela. Es por ello por lo que el objels de nuestro
andlisis va a ser, precisamente, este memento critico (Preescolar v
primer ciclo de EGBI.

Desde una perspectiva cegnitiva, come es bien sabido. se considera ¢l
aprendizaje como un procese constructive interno consistente en la
adquisicién de infermacién procedente del medic a través de un
proceso de equilibracion. es decir, mediante un proceso en el que esta
informacion interactia con la que el sujeto va posee v se produce una
recrganizacion de esta dlina. De este medo, cuande el sujeto ha
aprendido algo. este se ha llevado a cabo debido a que se ha asimilade la
informactén del medio y. al mismo tiempa, se han acomodado los
conocimientos que se wenian previamente a bos nuevos datos
recientemente adguiridos  (Gallagher-Reid, 1.981).

St el sujeto se enfrenta con la realidad a partr de sus conocimlentos
previos, es evidente que éstos tienen una enorme importancia para el
aprendizaje. e hecho, si queremos gue la ensenanza escolar sea efienz.
ts necesario que esté basada en el conocimiento informal de o5 ninos,
cn ideas espontaneas que tracn acerca de lo quie vamos a ensenarles.
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El conocimicento Informal desempena un papel crucial en el aprendizaje
de la mateméatica formal [Baroody y Ginsburg, 1.986; Carpenter, 1.986:
Hiebert v Lefevre, 1.986: Riley, Greeno y Heller, 1.883...): los niios
tenden a Interpretar y a abordar las matematicas que se imparten en la
escuela en funcion de su matematica informal. Por lo tanto. es esencial
que la planificacién educativa la tenga en cuenta @ el educador puede
garar mucho tiempo conociendo, respetande y aprovechando el
conccimiento informal que tiene el nifio de las matematicas (Baroody.,
1.988) y se evitarian muchas dificultades en su aprendizaje derivados
seguramente de una separacién entre la instruccion formal y el
conocimiento informal,

Cuando la ensefianza formal no se basa en los conceplos espontancos
que ya poseen los nifos, el resultade es un aprendizaje ncmoristica y la
aparicion de problemas de aprendizafe, al provocarse un desfase
importante entre el lenguaje matematico que se adquicre en la escuela
vy su significado real para el nino, moviéndose éste en dos planos
wtalmente diferentes, sin ninguna relacidn entre si. "Incapaces de
conectar la matematica formal con algo significativo, muchos nifios se
limitan a memorizar v ullizar mecanicamente las matematicas que se
imparten en la escuela. Algunos pierden interés por la materia o incluso
desarrollan un sentimiento de rechazo hacia la misma” (Baroody,
1.988).

Conscientes, por o tanto. de su tmportancia, pretendemos que nuestro
trabajo contribuva a esclarecer ese bagaje de conocimicnto matemitico
con ¢l que los nifes se iniclan en el aprendizaje formal de las
matematicas, asi come a comprender mejor las numerosas dificultades
que muchos nifios presentan al enfrentarse con la matemdtica escolar.

El analisis que realizamos se basa en ¢l estudio de la resoluclén, por
parie del nino. de problemas aritméticos de enunciado verbal
presentados a través de entrevistas clinfcas, Aun cuando esle tipo de
tareas ha venido ultilizandose en la uldma etapa de la enseianza de las
operaciones, como aplicacion del conocimiento aritmético adgquirido,
algunas investigaciones (Briars y Larkin, 1.984: Carpenter, Hiebert v



Moser, 1.981: Carpenter ¥ Maser, 1.982, 1,983, 1.983: ibarra ¥
Lindvall, 1.982; Riley, Greene y Heller, 1.983...) han indicado Ia
posibilidad de que l6s nifios pequefos, sin haber side iniciados en 1]
aprendizaje. sean capaces de efectuar el razonamiente matematica
necesario y hallar la solucidn. Si esto es efectivamente asi -v esto es ung
de las cuestiones que tratamos de confirmar- la resolucion de
problemas puede constitulr una actividad muy aproplada, para constatar
el pensamiento matematico de los preescolares, vy seguir su desarrollo
lo largo de los primeros afios de la escolaridad, comprobanda los
cambios que tlenen lugar con la adquisicion de las operaciones
aritméticas elementales [tradicionalmente consideradas
requisito),

COMmg

La utilizacion de groblemas aritméticos de enunciado verbal permite
estudiar el razonamiento matematica de las nifios en una diversidad de
situaciones {determinadas por la variacion en esiructura semanticn.
lugar del dalo desconccide y contexto linglistice fundamentalmentel,
Resuita fnteresante, tanto desde el punto de vista del estudio de los
procesos cognoscitivos en sl mismos, como desde el punto de vista e
la diddctica de las matematicas, el considerar la influencia que tal

diversidad dene en el modo de actuar del nifie lv en definitiva en su
procesamilenta).

El resio de las lareas que hemeos planteado a los nifios tienen como
objetivo una valoracidn mas matizada de la habilidad de resolver los
preblemas,

Ahara bien, comprender el pensamiento matematica de los ninos
requiere alge mis que tener en cuenta SuUS respuestas correctas o
incorrectas, requiere estudiar los procedimientos que utilizan para
resoiver las tareas matemaucas presentadas asi como la naturaleza de
los errores que cometen. Como indica Vergnaud (1.953, pag.99), "es
preciso respetar estos procedimientos, recogerlos ¥ comprenderlos, va
que sen la clave del obstaculo encontrade por el nifio al mismo tiempo

que el camino por el que se le puede hacer comprender ciertas
dificultades”.



Por ello, en este trabajo queremos estudiar, no solo el desarrollo de la
habilidad para resolver problemas verbales de mayor o menor
complejidad, sine también la translelén de las estrategias informales de
los nifios, desarrolladas al margen de la instruccién formal, a las que
siguen tras une v dos anos de aprendizaje formal de la aritmética, asi
como el camblo que tiene lugar en el tipo de errores comelidos a
medida que avanzamos en la escolaridad. Pensamos que cstos datos nos
ayudaran a comprender mejor el procesamiente basico cognitivo de los
nifies, implicado en la tarea de resolucion de problemas

En nuestre intento de tener en cuenita las varlaciones lnterindividuales
-fundamentales sicmpre en el terrens educativo- valoraremos en los
tres aspectos mencionados (porcentaje de respuestas correctas,
estrategias v errcres), ¢l tipo de influencia que ejerce ¢l nivel de
rendimiento escolar de los ninos, asi como su etapa cognltiva [segun el
resultado en la tarea de Conservaciéon del namera).

En este dltimo punto surge 1a controversia creada en torno a si el haber
alcanzadoe la etapa 3 en el desarrollo de la nocién piagetlana constituve
un requisito para la comprensién del numero v, por lo tanto, para
razonar numéricamente en la solucidn de problemas. Pere mds alla de
esta cuestién, nos interesa averiguar su posible influencia cualitativa, es
decir, en la modalidad de procedimicntos empleadas y en el tipo de
errores cometido,

Con respecto al nivel de rendimiento, la cuestion esencial no esta en
averiguar las diferencias que marca en porcentaje de respuestas
correctas -¢s de suponer que los de rendimicnto alto consigan una
niejor gjecucion en los problemas que los de rendimiento medio y bajo-
sino las variaciones cualitativas -en tipe de problema que resulta mas
dificil, tipo de estrategias v 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:
sen qué medida vy en qué aspecto diflere la realizacién de los
preescolares de rendimiento alto y la de los ninos del nivel bajo de
EGRB?, o, en definitiva, ¢hasta qué punto los progresos que sc observan



en la resolucién de preblemas a medida gue se avanza en la escolaridad,
se deben a la instruceidn recibida?. El contraste enue los mejores
alumnos de Preescolar ¥ 1os de peor rendimiento de EGB nos permitira
destacar las habilidades numeéricas desarrolladas espontineamente por
los preescolares frente a las dificultades que aparecen al aprender las
matematicas mas formalizadas que sc ies ensena en la escucla,

ofrecléndonos la posiiilidad de examinar 1a naturaleza v origen de éstas
ultimas.

En tluma instancia, lo que nos ha llevado a efectuar este estudio es lo
que Hughes {1,987, pag.56) ha destacado como cueston fundamental:
"Como ediilear sobre los talentos y los intereses que poscen los nifies
en el momento en que comienzan su escolarizacion”.

El trabajo se estructura a partir del andlisis de ia situacion actual de la
Investigacion sobre el aprendizaje infantil de la aritmética, dedicando
especial atencidn a los estudios recientes sobre la resoluciéon de los
problemas aritméticos de enunciade verbal, que revisan algunos

aspectos de la teoria de Piaget acerca de la nocién de numero (Capitule
21,

Tras una enumeracién de los objetivos propuestos (Capitulo 3) y una
referencia a la metodologia utllizada (Capitulo 4), se describen los
resultades obtenidos (Capitule 5) v se procede a su analisis
pormenorizado, estudiando especificamente la dificultad relativa de los
distintos upos de problemas planteadas, las estrategias uttlizadas y los
errores cometidos, en relacion cen el curso. nivel de rendimiento,

ctapa cognitiva y grade de comprenslon de las propicdades basicas de
la aritmética [Capitulo 6],

Obtenidas las conclusiones (Capituio 7). éstas nos sinven para extraer
unas (mplicaciones educativas (Capitulo 8), entre las que destaca el
papel poco afortunado que, en algunos aspectos, desempena el aclual
sistema pedagdgico en €l primer aprendizaje de las malematicas, va
gue, por una parte, si bien suele observarse un avance en la utilizacién
de estrategias con la progresion escolar, no es tan frecuente que ocurra



lo mismo en la comprension conceptual de los problemas, mostrando
determinados niitos de 1° de Preescolar resultados ventajosos a este
respecto cuando los comparamos con algunos de EGB (incluso de 2°¢
cursol v, por otra, se comprueba que clerto error (consistente en
confundir la operacién], aumenta con la escolaridad, alcanzando su
maxime en 2° de EGB, donde aparece inclusa en nifios de nive! de
rendimiento alto, Tales resultados, de confirmarse en un cstudio
longitudinal y realizado a gran escala, harian urgente un
replanteamiento radical de la didactica de las matematicas en
Preescolar y primer ciclo de EGB, para el que presentamos algunas
sugerencias basadas en nuestras conclusiones.
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2. ESTADO DE LA CUESTION



E} aprendizaje infanul de la anumética ha venide siendu. desde hace
afios, un obijctivo {mportante en la investigacidn psicopedagogica. La
obra de Thorndike, escrita en 1,922, "Psychology of Arithmetic”, asi
como la de los psicdlogos de la cducactén Buswell v Judd (1.925).
ambas ampliamente citadas en la literatura, constituyen s6lo un ejemplo
de las numerosas investigaciones llevadas a cabo durante la primera
mitad del siglo. Sin embargo. posteriormente, el trabajo sobre la
psicologia del mimero permanceié latente durante anos. quizi -como ha
indicado Ginsburg, 1.982- porque la teoria del momento. la teoria
conductista. habia alcanzado sus limites.

Luego, con el redescubrimiento de Piaget en EE UU en la década de los
60, el pensamicnto matemadtico volvié a ser un tema en alza, investigado
ahora con una nueva perspectiva, utilizando {os conceplos piagetianes v
el método de entrevistas clinicas.

En la década de los 70 se acometid una considerable investigacion
sobre el tema. deminada per la teoria de Plaget y consistente cn
extender ésta © ¢n reinterpretarla,

En la década de los BO. la investigacién sobre el pensamiento
matemitico ha continuado gozando de una censiderable popularidad.
que ha aumentado. si cabe. al comenzar la de los 90, sobre todo c¢n
psicologia evolutiva y de la educacidn y en psicologia cognitiva. En estos
Gldmoes anos la teoria del procesamiento de la informacion ha susttuido
£l marco de referencia plagetiano como modelo de explicacion general
|Groen v Kieran, 1.983).

En lns teorins actuales se unen las dos vias de investigacion solbre
desarrollo matematico que han venido compitiendo durante mucho
tiempo (Resnick, 1.983): la conductista, centradn en las habilidades de
ejecucion ¥ que considera el progreso en pensamients matgmatico
como el aumento de sucesivos procedimientos, y la cognitiva, que ha
focalizado su estudio en cl conoelmiento basico del namers. olvidando a
menude la relacion entre el mismo y la realizacion en tareas
aritméticas.,



Hoy. en cambio. los psicdlogos cognitivos atienden tanto al
canocimiento conceptual como al de procedimientos en cl aprendizaje
de las matemalicas y el estudio de la profunda interaceidn entre ambos,
constituye un objetivo importante de la Investigacion actual {Baroody v
Ginsburg, 1.986: Briars v lLarkin, 1.984; Carpenter, 1.986G: Resnick,
1.983: Riley, Greeno y Heller, 1.983).

En la revision que hacemos de la teeria sobre el tema de nuestra
investigacion, nos centraremos Unicamente en la perspectiva cognitiva,
temando como punto de partida la teoria de Plaget acerca de la nocion
de numero. A partir de ella, y tomandela como punto de referencia,
resumiremos los principales estudios acerca del aprendizaje inicial de
las matemdticas que toman como objeto fundamental de analisis la
resolucién de problemas por los nifos, asi como los modclos ledricos
mas destacados sobre el tema, tratando de enfatizar en todo moemento,
las cuestiones centrales que permanecen abiertas a la investigacion.

2.1 EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO SEGUN LA
ESCUELA DE GINEERA

Toda Investigaciéon actual sobre el desarrolio del pensamicnto
matematico tiene como referencia ¢l trabajo de Piaget.

La proliferacion de estudios en este campo, después de las obras
ploneras de corte conductista, tiene lugar preclsamente con el
redescubrimiento de Plaget en la psicologia americana y tomande los
constructos v la metodologia plagetiana como instrumentos de la
(nvestigacién. En efecto, en la década de los 60 y comienzos de los 70.
el punto de referencia dominante para la investigacion sobre el
temprano desarrollo numeérico era proporcionado por la obra de Plaget
v Szeninska de 1.941, "Génesis del numero en el nino” v los estudios
trataban de confirmar. cxtender o refutar la teorin piagetana. La
influencia de Piaget fué lan grande gue lleve a Flavell a obscrvar en
1.970 gue 'virtualmente todo lo de Interés que conocemos acerca del
temprano desarrollo del concepto de numera. nace del trabajo pionero
de Piaget en el drea” (citado en Lesh-Landau, 1983. Pags. 11-12)



Después, cuande en los anos 80 sohre todo, empieza a predominur una
aproximacien dikerente basada cn la teoria del procesamiento de la
informacidn. ésta parece desarrollarse también en relaclén con los
estudios de Plaget, al encontrarse Insuficiencias ¢n Jos mismos -sobre
todo por estar enfocados hacia la descripeidon de estructuras v
categorias gencrales de} pensamiento- para orientar una investigacion
que sea util en la practica pedagegica.

Podemes decir, por tanto, que Lodos los trabajos de investipgacion de los
ultimos anes sobre ¢l desarrollo del conocimiento matematico han sido
influides o bien constituyen una reaccién o un intento de elaborar
Ruevas alternativas a la obra de Plaget. Por ellc parece obligado partir de

uNa eXposicidn. aunque sea breve, de su trabajo realizado en este campo
{Praget-Szeminska, 1941, Trad. 1.975),

La neclén de nimero como sintesls de las estructuras I6gicas de
clasificaclon y seriacién,
El tnterés de Piaget no esluvo centrado -como bien se sabe- en el

aprendizaje de los tradicionates caleulos aritméticos, sino en el

desarrallo de las habilidades basicas de razonamiento légico que

subyacen a la concepeidn del namers n ol nino.

Parte de la hipétesis de que 1a nocion de numero es una construccion

que el nine reallzz por si mismo, a través de su experiencia, y de que

€54 construccidn es “carrelativa con el desarrollo de la logiea misma”
(Ibidem, pag. 10)

El principal resultade al que dice haber llegado en su investigacion, cs
que el mimero es esencialmente una sintesis de las estructuras de
4n v clasificacion v que se va organizando progresivamente de

una forma solidarin con ¢! desarrollo de jos sistemas de inclusiones v de
relaciones asimétricas.

seriac!

" Las operaciones lagicas ¥ arilmélicas se nos han aparecido como un Gnico

sistema total ¥ psicolégicamente natural, donde las segundas resullan de la

generalizacién y fusion de las primeras. bajo sus dos aspeclos
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complementarios de la inclusion de clases v 1a sertacion de las relaciones, pero

con supresion de la cualidad” (Ibidem, pag, 10)

Segun Piaget, la equivalencia durable (conservacién) de dos conjuntos y
la correspondencia biunivoca que la define. sen ¢l fundamente de la
matematica formal v al mismo tiempo constituyen la base psicoligica
de la comprension del mimero. La nocion de conservacion supone
comprender que una vez establecida la equivalencla de dos conjuntos,
los cambios en la configuracién de los mismoes, no modifican esa
relacion de cquivalencia. Esta conscrvaclon esta mediatizada por la
pperacion de colocar dos conjuntos de objetus en correspondencia de
uno a uno, Ahora bien, tal correspondencia implica comprender tanto la
clasificacidn como la seriacion (para establecer una igualdad, se tiene
que llevar la cuenta de los elementos que se han emparcjado medtante
la imposicion de un crden), Asi, para Plaget, el numero resulta de da
sintesis de estas dos entidades logicas,

Cuando se enumera un conjunto de objetos llegande a su valor
expresado en Lérminos de un numero cardinal ("aqui hay 10 objetos),
de hecho se trata a los objetos como si todes fueran iguales, como se
haria en caso de asignarlos a una clase comun, El ning tiene que
entender que cada nimero incluye a los anteriores, es decir, que “tres”
es una clase que incluve como subelases dos ¥ uno, y a su vez ¢3 una
subclase de los nimeros mayores. El numero enclerra evidentemente
un componente de clase.

Pero ademis, para contar los objetes es preciso ordenarlos: contar
srimero este objeto, luege el sigujente, y asi sucesfvamente. El orden
de la enwmeracion ne tiene importancia pere debe haber algun orden:
es preciso contarlos en alguna forma de sucesion y tener en cuenta
cuales fueron ya enumerados para no contar mas de una ver un misme
objeto. Este proceso “ordinal" esta relacionado con la operacion de
seriacion. Los objetos distribuidos en el orden en que e enumeraron
forman una verdadera serie, un conjunte de relaciones asimétricas.
donde las diferencias cntre los objetos son unicamente de posicion
ordinal {primer ohjeto contado. segundo objeto contado...).



Las unidades numéricas son, pues, al mismo tiempo elementos de clase
v de relaciones asimétricas. En un sentido son todos eguivalentes, igual

que los elementos de una clase ; en oiro sentido, son todos diferentes,
come los términcs de una serie asimétrica.

Lo que constituye ¢l niamero es entonces la sintesis de ese orden serial
de lzs unidades con ta inclusion de los conjuntos resultantes de su
reurion. Se trata de una sintesis original v nueva a partr de dos
estruciuras mds simples que son el “agrupamiento” de la inclusion de
clases y de la seriacion de las relaciones de orden (Ibidem},

Por tantg, Piaget sostiene que una aprehensién genuinamente
cperacional del ndmero requiere un dominlo operacional de las clases v
relaciones. Cuando el nifio es capaz de realizar operaciones reversibles
de seriacidn y de clasificacidn, entonces y sblo entonces puede
comprender realmente qué son los numeros ¥y como se comportan.

No obstante, cuando Piagel nos insiste cn que el desarrclle del
concepto de nimero depende del desarrollo logico de la ciasificacion v
de la seriacion, no pretende reducic el namero a clases v relaciones.
Tan sélo trala de poner de manifiesto sus relaciones reciprocas :

"...La ¢lase no es anierior al numero 5lno gue lermina al mismo tiempo que éste
¥ seapova en ¢élen la misma rmedida en que el numero se apova en la clase: sin
12 noctdn del numero cardinal que interviene implicilamente en los términos
unoe’, "ninguno’, “"algunos y “tcdos'no podriamos concebir la inclusion de
Clases unas en olras: en consecuencia, las clases son en cierto seniudo numeros
no seriados, asi como los numerss son clases seriadas, y lanto la constitucion
psicoliglca como lagica de ias clases, las relaclones v los nameros, constituyve
un desarrollo de conjumio CLY¥0s movimientos respectives son sincrénicos v
solidarios unes con los otros” (Ibldern. pag. 186)

Esto exige que nos detengamos, aunque sea muy brevemente, en cl

estudio del desarroilo de las operaciones logicas de clasificacion v
seriacién,

Segan Plaget. el nifie que ha aleanzado la etapa de las operaciones
reneretas parece tener una aprehension basica de la relacion entre las
subclases y la clase superordenada, lo que constituye -como ya hemos



indicado- un requisito para la comprensién del numero (al mismo
tiempo que ésle lo es para la realizaclon acabada de las estructuras
propiamente lagieas). Los nifos pequerios, al no captar la logica de
clases. son incapaces de comprender verdaderamente la nocldn de
nummere ya que

“La clase v el pamero proceden de un mismo niecanismo operatorio de

agrupamiento " bidem, pag. 193]

Sard demostrar la caplacien que los ninos hacen de las clasificaciones
jerarquicas, Piaget (Ibidem, cap. VII) realiza dos Lipos de experimentos:
en uno se trat de averiguar 1as conductas espontaneas de clasificacion
que manifiestan los niftos v el otro esta centrado directamente en 1a
comprension de la relacion de inclusion. Como resultado de estos
experimentos, Piaget describié las tres etapas en el desarrollo de las
operaciones clementales de clasificacion, gue son bien conocidas.

La aprehensién de la relacion de inclusion marca precisamente el paso
a ta tercera etapa. En ella el nino es capaz de mancjar correctamente
lns nocicnes de clase y subclase y de reconocer que una subclase estd
incluida en una clase sin agotarla. La movilidad v reversibilidad del
pensamiento permiten ahora descomponer y recomponer los conjuntos
de modo que es posible deducir sus diversas implicaciones, inclusiones
v relaciones en general. Es a este punto, ¢n el que aleanza un dominio
de todos los niveles de la jerarguia de una clase, al que es preciso legar
para peder comprender ¢l significado esencial del namero.

Sin embargo., Piaget nos aclara que ei numere no cs, €omo queria
Russel, una “clase de clases”. Para Russel, dos clases tenen el mismo
numero cuando sus elementss se corresponden de manera biuniveca ¥
reciproca. Sin embargo -nos dice Piaget- la correspondencia cualitativa
de dos clases significa solo que estas dos clases tienen la misma
estructura jerarquica. la misma composicion clasificateria, pero no ¢l
misma nomero. En cambio si deeimos que cualquier elemento de la
clase A puede corresponder a ecualguier elemento de la clase B,
podemos dedueir que A carrespande numéricamente a B de manera
hiunivoca y reciproca. El numero es asf, el resultade de una nueva
operacién: para efectuar esa correspondencia  “cualquiera”
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o'numérica’se ha tenide que hacer antes abstracclan de todas las
cualidades, es decir, precisamente de las clases. Ademas de la inclusion

propia de las clases -concluye Piaget-, hay que hacer intervenir un
principio de seriacién,

La seriacién légica es, por 1o tanto, el otro requisitc para alcanzar la

nocién de nimero. La seriacidn cs la contrapartida de la clasificacion ;

mientras que para clasifiear hemos de tener en cuenta aquelle que hay
de semejante entre los objetos, para seriar hemos de atender
precisamente a las diferencias que hay entre ellos.

"Estas dos condiciones son necesarias ¥ baslan para engendrar el namerc. SI

A+A'=B, v si al mismo tempo B=A + A’ Isiende vigariantes A v A, es decir,

pudiendo intercambiar sus contenidos), entances B=A+A=2A. Lo cual equivale a

decir que un nimero es al mismo tempo una clase y una relacldn asimétrica,

puesto que las unidades que 1o compenen se adicionan en tanto son

equivalentes ¥ al mismo lempo se serian en (anto son diferenies unas de

cwras."lTbidem, pag, 216}

Es en ia etapa operacionat concreta cuando el nino alcanza la habilidad
para utilizar las relacianes asimétrieas y transitivas que se dan entre los
elementos de un conjunto para ordenarles. Esta adquisicion tiene lugar
-como ya hemos mencionado-

al mismo tiempo que la construccion de
clases logicas y

la generalizacion operatoria del namero, ya gue
constituyen manifestaciones complementarlas de
construcelén operatoria,

Ia misma

A partir de los resultados en la tarea de seriacién de v

arillas, Piaget
establece. como es sabido. tres etapas.

La construceidn madura supone

la comprensién de una forma de reversibilidad por reciprocidad v de la
transitividad.

La correspondencia biunivoea ¥ la conservaclén del namero.

En la explicacion de la geénesis del ntmero en el nino, Plaget se detiene

en el estudio de la correspondencia biunivoca y

reciproca por
constituir, en su opinitn,
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“una de las fuentes del namero” (Ibidem, pag. 43).

l.a correspendencia término a término permite comparar dos
cantidades y por lo tanto, definir la equivalencia de dos conjuntos
determinando su valor cardinal.

"Se nos presenta como el (procedimiente) verdaderamente constitutivo del
Nimero entero Mismo, va que proporciona el caleulo méas simple y mas directo

de la equivalencia de los conjuntos” (Tbidem, pag. 59!

Sin embargo. esta correspondencla término a término realizada por el
proplo nifo, no implica necesarinmente la idea de una equivalencia
durable entre los conjuntos que se corresponden:

“...por si sélo, ¢} fmmoso procedimlento del intercambio de uno con uno. en que
tantos autores han querido encontrar el principte de la cardinacion, no
conduce como tal a la eguivalencia necesarta de las colecclones
intercambiadas. Para llegar a ese resultado. ¢} Intercambic de une con uno.
como también la correspondencla Intuitiva, debe hacerse previamente
operatorie, © sea, debe conecebirse como un sistema reversible de

desplazamicentos o relaciones”, {Jbldem, pag. 79)

Piaget estudia su desarrollo a través de dos clases de situaciones en que
el nirio llegara a descubrir o practicar la correspondencia uno a uno. En
primer lugar investiga la cerrespondencia entre objelos heterogéneos
pero cualitativamente complementarios (correspondencia entre los
vasos y las botellas, entre las flores y los floreros, entre huevos y
hueveras y entre centaves y mercancias). A continuacion estudia los
casos en sc hace evaluar al nifo una cantidad de objetes dados
valiéndese de objetos de la misma naturaleza, Plantea al nino situaciones
en que se vea obligado a inventar por si mismo la correspondencia v a
utilizarla convenientemente, pero sin que la pregunta implique -come
en los casos anieriores- el método de correspondencia.

Los resultados obtenides a partir de estas experiencias llevan a Piaget a
considerar tres etapas :

En la primera, el nifio funda sus juicios cuantitativos en la forma de
conjunto de la coleccién v en relaciones globales come mas o menos
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largo. mas o menos anche, mas o menos denso... pero ninguna de estas
relaciones llega a coordinarse cen las otras. No hay conservacion de la
celeceién come tal, porque el Onico andlisis que el nino es capaz de
hacer consiste en considerar, independientemente entre si, un cierto
numero de relacicnes globales y no de relaclones entre elementos; ¢s
decir. la nocion de unidad no Interviene todavia v las relaciones
elementales acumuladas en la percepcién de conjunto no estan
coordinadas sino sdlo yuxtapuestas.

La segunda etapa esta caracterizada por la correspondencia uno a uno
pero sin equivalencia durable entre las colecciones. El nino tiene en
cuenta de un modo simultaneo las relaciones de longitud, anchura,
densidad...; pero esta coordinacion incipienie no constituye un sistema
de operaeicnes reales slno gue no va mas alla del plano de la
percepcion. Es decir, en cuanto la figura perceptiva que permitio
establecer la correspondencia. se altera, no séle desaparece ésta, sine
también toda coordinacion entre estas diferentes relaciones.

Finalmente, en una tercera etapa, hay correspondencia precisa v
eguivalencia durable. Los conjuntos, una vez puestos en
correspondencia univoca y reciproca. y equivalentes a causa de esla
correspondencia, siguen siéndolo después, cualquiera que sea la
disposicien de los elementos. Admitir. por ejemplo, que una hilera
corta pero densa carresponde témino a término a una hilera mas larga
y menos densa es -nos dice Plaget- comprender dos verdades que
hacen referencia a la esencia de la construccidn del nimero: Por una
parte que los elementos de las hileras son simples unidades
equivalentes de modo que la correspondencia se basa en las nocioines
de unidades jguales, que difieren solo entre si por su orden relativo de
enumeracién, Por otra, que la diferencia de longitud total se compensa
con las diferencias de intervalos.

"El descubrimlento de la correspondencia’cualquiern” ¢ proplamernte
aritméllica Supone slempre una cperacidn nueva tespecto de la simple légica
cualitaliva, v esta operacidn es el paner en serie vnidades consideradas iguales
en lodo exceple precisamente en Ja posiclén relattva ¥ momentingd que cada
una acupa en la serte” (ibldem, pag. 107},
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Con esto vemos que, segun Piaget, la eguivalencia y correspondencia
uno a uno comportan al misme tiempo un cardcter ordinal v cardinal y
no tmplican en principio ningun primado del namero cardinal sobre el
ordinal.

Sin embargo, cuando se trata -como en el caso que acabamos de ver- de
colecciones formadas por clementos {guales, se pueden seriar los
términos en cualquier orden, siempre que exista algune, de manera gue
se puedan contar todos v cada uno de los clementos y una sdla vez cada
uno. En este caso se puede hacer abstraccion del orden. con lo que la
correspondencia adquiere un cardeter predominantemente cardinal, va
que permite establecer la  equivalencia de los  conjuntos
independientemente del orden establecido,

La correspondencia ordinal y la coordinacién entre cardinaclén y
ordinacién.

Plaget, en su investigacion sobre el namero, se detiene asimismao en e
estudio de lo que denomina correspondencia ordinal, ¢s decir, Ila
correspondencia entre des conjuntos formados por elementos que
presentan diferencias susceptibles de serlacion: advierte, no obstante,
que este caso comporta también una significacién cardinal, (Ihidem,
cap. V).

Los problemas que aqui se plantean son el de la construccion de la
correspondencia serial, el del paso de la correspondencia serial a la
correspondencia ordinal v e! de la reconstitucion de esta ultima cuando
se han roto las scries intuitivas.

Piaget distingue tres ctapas en la solucién que los nifos dan a estos
problemas, etapas que son sincrénicas con las establecidas en la
correspondencia cardinal.

En una primera ctapa no son capaces de formar una seric exacta y no
utllizan espontaneamente la correspondencia uno a une. La segunda
ctapa sc caracteriza por una scriacidn y cerrespondencia empiricas,
establecidas de una forma intuitiva., En efecto, los ninos de esta etapa no



llegan a comprender que un range particular correspande
necesariamente a un valor cardinal preciso. Se manifiesta, asi, una falta
de coordinacién entre las mecanismas cardinales v ordinales: el rango
no es mas que la posicion del elemento en la serie cualitativa, sin ser
correlativo de un valor cardinal, Cuando el nifio se esfuerza por conciliar
el orden con el valar cardinal, no llega a ser capaz de pensar al mismo
tiempo en las dos cosas; cuande piensa en el tltime olvida la posicién, v
cuando tlene en cuenta ésta olvida ¢l ntmero cardinal. Sin embargo,
insiste Piaget. esta falta de coordinacién constituye un progreso
importante con respecto a la primera etapa en la que el problema ni
siquiera existia.

La sertaclén ¥ la correspondencia inmediatas y operatorias marcan la
tercera etapa. En ella, la cardinacion y la ordinacion se hallan
correctamente coordinadas de modo que el términe n significa ahora
para ¢l nifo tante {a posicién n® como una suma cardinal de n, lo que le
permite resolver con é€xito lanto las tareas en las que se le pide que
determine un valer cardinal a partir de un rango particular como

aguéllas en las que debe determinar un rango particular a partir de un
valor eardinal.

De este modo, las Investigaciones de Plaget tratan de mostrarnos c6mo
la ordinacion y cardinacién, mutuamente implicadas desde el punto de
vista de la logica matemdtica, lo estdn también eu el plano de la génesis
psicologiea de las noclones..El estudio de las correspondencias cardinal
y ordinal indica que la ordinacién supone siempre la cardinacion, Y
reciprocamente

‘Un namero cardinal es una clase cuyos elemenios se conciben como
“unidades” eguivalentes entre si y no obstante distlntas, v esas dierencias
censisten solomente en que se pueden seriar v, en consecuencla. ardenar. De
manera Inversa. los nimeros grdinales son una serfe cuyoes términas, al
sucederse seglin ias relaciones de orden que les asignan los FAnNgos respectivos,
50N también unidades equivalentes entre si y susceptibles en consecuencia de
reunirse cardinalmente. Los numeres itnilos son. pues. necesarlamente
cardinales ¥ ordinales al nusmo Uempe, vy ello resutta de la naturaleza nmsma
del nimero, que es ser un sistema de clases ¥ relaciones astmétricns lusionadas
en un mismo lodo cperatorie” (Ibidem, pag. 186-187)
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La adicién aritmética.

“.da reunidn arlimética de las partes de un mismo wodo constituye una de las
operaciones fundamentales que engendra el namers : la adicién” (Thidem, pag.
219).

Para Piaget. las operaciones aditdvas estan ya implicitas en el namero
como lal, puesto gue un numero €5 una reunion aditiva de unidades. La
propia censtruccion del namero impllca la adicidn repetida de "1". De
este mado, igual gque en ¢l caso del nimero, la adicién no ha de ser
ensenada sino que es un deseubrimiento det propio nino,

Piaget se propone averiguar como tiene lugar este descubrimiento v si
el nifio encuentra en ¢l mismo, dificultades paraletas a las que
encuentra en el desarrollo de la inelusién de las clases parciales en una
clase total, En su estudio, parte de la hipdtesis de la solidaridad entre
operaciones numéricas y operaciones cuglitativas, del mismo modo gue
-camo va hemos visto- la construccion del mamero es indisociable de Ja
de las clases y las relaciones logicas, Asi. nos aclara que la operacidn
aditiva -tanto logica como aritmética-

"...s¢ constituye cuando per una parte los sumandos se retanen en un tedo pero
lamblén cuando ese todo se considera como Invariante, cualguiera que sea la

distribucion de sus panies”. (Ihidem, pag, 2231

Tenlendo en cuenta esta selidaridad, sin embarge, trata de especificar
la diferencia que separa una de otra. El paso de la adicién de clases a la
de las numeros -nos dice- se produce cuando las partes dejan de
considerarse como simples coleeciones con su individualidad cualitativa
v pasan a s¢r unidades susceptibles de fgualarse sin idenuficarse. De
este modo, en la adiciéon numérica o cuantlficacion extensiva, todos los
elementos de las diferentes colecclones se vuelven unidades
equivalentes v distintas a la vez (seriables) .

El trabaje de Piaget sohre la adicion y sustraccién numeéricas consiste
basicamente en tres experimentos.
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El objetivo del prismero es averiguar la capacidad del nino puara
comprender la identidad de un toedo a través de distintas
composiclones aditlvas de sus partes’.

El segundo cxperimento consiste en una tarea de igealacion @ ose pide al
nifie que iguale dos colecciones con distinta cantidad de fichas que se
le presentan en dos montones separados.

Por Olttma, a través del tercer procedimiente se trata de averiguar
como et nifio llega a construir dos colecciones lguales partiende de su
SUMa.

En las tres experiencias Piaget encuentra tres tipes sucesivos de
respuesta. En la primera etapa no hay equivalencia enire los dos
cenjuntos [4+4) ¥ (1+7). El nifo no es capaz de tener en cuenta a la vex
el todo y las parles que lo censtituyen. Su contestacion se basa en la
perceprion inmediata y dependera de las partes comparadas en un
momento dado, El autor establece el paraleltsmo enire esta primera
etzpa y la primera etapa en €l desarrello de la inclusion de clases en la

que no pueden incluirse de manera permanente dos clases parciales cn
un tode fnvariante.

En la tarca de igualacion, ¢l nino se conforma con sacar unas cuantas
fichas del monidn grande para anadirlas al pequeio mientras va
comparando globzimente ¥ sin sistema los nuevos montones formacos.
No comprende que al anadir fichas al pequefio, el grande disminuve, es
decir, no llega a coneeblrlos uno en retacién con el otro formando un
todo invarianie. Para Plaget en este momento de su desarrollo no son

capaces de lag auténileas operaciones de adicién y sustracelon sino solo
de

* Para cllo se le dice que en dos dias consecutivos se le van a dar la misma canticiul de
caramelos 18}, pero distribuldos de diferente forma : el primer dia tendra 4 caramelos
para desayunar y 4 para merendar {(se hace la representackén concreta con material
mianipulable) ¥ al dia sigutente ) per la manana y 7 por la tarde [partiende de 8 elementos
distribuidos del mismo medo que antes. se desplazan 3 del primer grupo al segundaol. Se le

pregunta sl los dos dlas tene Ja risma cantidad de caramelos.



"acclones empiricas cuyo resullade s casual y para el sujeto imprevisible”

{Ibidem. pag. 228).

El mismo resultado encuentra en la tercera experiencla : el nifo separa
dos mitades en forma global v les da una forma semejante. No es capaz
de concebir de una manera permanente la igualdad del todo v la suma
de las partes, ni la equivalencia durable de una mitad con respecto a la
otra,

En la segunda etapa la primera reaccién de los nines cuando se les
presenta un tode con distintas composiciones aditivas de sus partes, es
la misma que antes @ no hay adicién de los elementos para [ormar el
total. Pero en un momento dado llegan a darse cuenta de que ¢l
conjunto [1+7) parece al mismo tiempo mas grande y mds pequeng que
que el conjunto {4+4), segun se compare 7 y 4 6 1 v 4. Esta dobie
comparacién simultdnea les puede llevar a la igualdad de los mismos:
pero aqui la iguatdad no se construye por composicion aditiva sino que
resulla de una verificacion previa [por correspondencia o numeraclon).
La ecoordinacion de relaciones que aqui tiene lugar constituye sélo una
cuantficacién intensiva y todavia no extensiva o numérica. Cuando se le
pide que iguale dos conjuntos, ¢l nino llega a poner en relacion las dos
colecelones pero de una forma intuitiva, a través de liguras que va
igualanda con lanteos empirices. Asi, o que sobra en una coleceion nu
resulta todavia de una sustraccion numérica sine que se debe al trasiado
de elementos entre colecciones, Fuera de las figuras que ha formade
para comparar los dos montones no tiene ningin modo para verificar
las igualdades y prever el resultado de las adiciones y sustraceiones.
También ¢s a wravés de comparaciones, reuniones y separaciones
intuitivas como el nifo de esta segunda etapa llega a construir dos
partes iguales a partir de un todo Indiferenciado. Pera un simple
camlio en la disposicion de los elementos le lleva a no mantener la
equivalencia ni la conservacion de la totalidad.

La cquivalencia entre los dos conjuntos marca la tercera clapa. quu
Piaget hace corresponder a las lerceras clapas del desarrollo de I
conservacian, inclusion de clases y seriacion, Los nifios de este nivel
comprenden de forma inmediata, sin comprobaciones intuitivas, las
operaciones de composicion aditiva,
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“Cada subconjunto se concibe en retacion con el otro ¥ ambos en relacién con
la suma : las relaciones en juego florman de ese modo vn sistema operatonag de
tal naturaleza que, habléndose vueltn hvariante, resulta de una composicion
por adicidn de bas paries, ¥ éslas, graclas a las susiracciones v adiciones
combuiadas, sosticnen entre si relaclones univocamente determinadiny
{Ibidens, pag, 225).

Segan Piaget. la comprensién de la adiclon ¥ sustraccion aritméticas
Supone haber alcanzada este nivel. A los nifos de elipas anteriores s
posible ensenarles formulas numéricas {243=5. 4+2=6...5, pero la
repeticidn de los mismes no supone su comprension. Esta se uleanza
cuando son capaces de concebir una suma come una totalidud gue
engloba los sumandos comao partes, y cuando es capaz de situar las
diversas combinaciones posibles en un grupo de compasiclones adilivas.
Mieniras no se cumplan estas condiciones, no se da una COmprensian

operativa de la adicion. Esta supone el nivel operatorio gue define el
numero, es declr,

la sintesis de la conexion ¥ la enumeracion. Piaget
ngs expl

lca. como una y otra son mutuamente dependientes, teniendo
lugar una Interaccién entre los movimientos complementarios de
analisis y sintesis de los clementos:

"5l la enumeracién primitiva "mas, mds, ete.” no es aditiva es porque no se

resuelve en una lotalidad estable, ¥ s 1a talalizaclon primitiva ne alcanza el
nlvel de la conexion, permaneciende en el nlvel de las colecclones globales e

Intuitivas, es porque falta Ja enumeraclén ad(tiva” {Ibtdem, pag. 236)..

El nifie pequeno que consttuye las primeras colecciones a las que
atribuyve un nombre de un namero, no comprende todavia la operacion
de la suma, ya que ninguna operacién permite al nifo liegar o una
conexidon de las unidades en una totalidad estable. Aunque lene
conciencia del todo y de los elementos que lo forman, estas dos clases
de percepcién se suceden sin llegar a reunirse; de este modo. ul todo
tiene un caracter de sincretismo global y los elementos de
yuxtaposicidon no aditiva.

Cabe. sin embargo, una excepeidn ; la de los deneminados por Piaget
‘numeros intultivos”. es decir, los nimeres de 1 a 4 6 5. ¢ nameros

ligados estrechamente a las cosas enumeradas ¥ que "participan mas de
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la pereepeion que de la operacion”; en elles cxiste ya percepeidn
simultanea gel todo v de los elementos. Se trata de “ejemplos
privilegiados”, fuera de los cuales los ninos de la primera etapa no
llegan a efectuar la enumeracion y ia totalizacion una en funcién de otra,
lo que permitiria el establecimiento de una correspondencia uno a una.

En efecto, para Piaget, es ia sintesis de enumeracidn y totalizacion la
que hace posible precisamente la correspondencia uno a uno. Para que
la adlcién y sustraccion numérlcas sean operacionales. el nino debe
reconocer que la totalizacion y la enumeracion son necesariamente una
la inversa de la otra : contande los elementos de un conjunto uno inficre
¢l numero de elementos del otro conjunts sin contar, siempre que se
havan lormado en correspondencia uno a uno.

Esta sintesis tiene un cardcter intultivo cuando el sujeto es capaz de
establecer, por primera vez, una semejanza en los clementos al mismo
tempo que en la forma de conjunto de las dos colecciones comparadas.
lo que ocurre cn la segunda etapa. Esta sintesis intuitiva supoenc un
progreso importante hacla la composicion aditiva, pero la adicion
operatoria esta todavia fuera del alcance en este nivel, ya que tal
sintesis se rompe en cuanto se altera la figura @ cl todo deja de
conservarse y la enumeracion plerde su posible sentido numérico.

Piaget alude, no obstante, a una situacién que califica de excepclonal en
la que los ninos de esta etapa -a una edad promedio de 5 arios y medio-

"san capaces de efeciuar un razonamlento numérico y cuasl recuirenie
medianle una sintesis local, por decirlo asi, de la inclusién v el orden, sin

alcanzar todavia la conservacion del namero... “(Tkidem. pag. 13).

La sintesls permanente, eperatoria, tiene Jugar en la tercera etapa y s¢
explica por la reversibllidad del pensamiento: al enumerar los
slementos de un conjunto el nife comprende que cada rango ocupado
por uno de les 1érminos de la serie se define en relacidn con la
coleccion de los elementos seriados v que esta coleceién constituye una
totalidad invariable independientemente de su configuracién
perceptiva.
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Sin embargo, a los 7-8 anos la sintesis de la inclusién y la seriacion -o lo
que es lo mismo, de Ja totalizacion y enumeracion- se constituyve para
los primeros numeres naturzles y sélo poco a poco se va extendiendo al
resto de la serie. De este modo, nos dice Piaget :

"se asiste & una especie de aritmetizaclén muy progresiva de la serie de los
nimeros en grupos de apreximadamente 1-7, B-15, 15-30, etc. vy donde los
grupos Lodavia no aritmetizados conservan por mucho tiempo su caracter de
simples clases o de simple arden serial, en tanto la sintesis no sea objeto de
generalizacion” [bidem, pag. 13),

Para este autor, la construccion del numero y las operaciones con los
numeros, ne es asunto de todo o nada, sino gue se trata de un
desarrolle progresivo en el que la sintesis de clasificacion vy seriacién -
que da lugar a la comprensidén operatoria del namero- no se generaliza
en un mismo moemento a todos los numeros, sine que comienza
teniendo jugar de un modo Jocal en situaciones excepcionales, v luego

actia progresivamente . Esto lleva a Plaget a confirmar que el namero
es el resultado

“de un proceso sinléllco ¥ construgctivo y no de una creacién ex nithilo ni de una
transformacion instantanea”. {Ibidem. pag, 14).

El papel del contec en el desarrollo temprane del pensamiento
matemético.

Hemos visto que el desarrollo del concepto de namero depende de la

evolueldn del pensamiento logico, (Cual es el papel que desemperia la
experiencia de contar?.

Los nities pequenios pueden aprender a recitar la serie numérica a muy
corta edad. pero se trata, en opinion de Plaget, de actos
completamente verbales y sin significado. En numerosas ocasiones nos
ha sefialado la falta de coherencia entre la numeracion aprendida v las
operaciones que ¢l nifio €s de hecho capaz de hacer. Contar no implica
tener éxito en las tareas de conservacion, seriacidn, inclusion de clases.
composicion aditiva,..que hemas descrito mas arriba:



"...no basta al nifio. de ninguna manera, saber contar verbalmente'un, dos,
tres.eic.'para estar en posesion del namero. Un sujeto de cince anes puede
miuy blen, por ejemplo, ser capaz de numerar los elementos de una hilera de 5
fichas v pensitr en cambio que si se reparten las 5 fichas en dos subconjuntos
de 2 6 3 elementos, estas subclases no equivalen a la coleccidn tolal Inicinl.”

(Thidem, pag.12)

Como trata de aclarar Kamii (1986), para el nifio en edad preescolar,
las palabras "una”,"dos"."tres”....son nombres de elementos individuales
en la serie, como pueden ser los nombres propios "Jaime", "Juan”,
"Pablo”, ... "Miguel”. Cuando se le pregunta cuantos elementos hay,
contesta con el vltimo nombre mencicnado : "Miguel”, Este nombre
representa el ultimo elemento de la serie y no a la totatidad.

La cuantificaciéon exige -ya hemos insistido en eilo- establecer entre
todos los eiementos una relacion unica.sintedzando el orden y la
relacion de inclusién y esto, segun Plaget, estd fuera del alcance del
nino de esta edad.

Piaget aborda de una forma sistematica la cuestién planteada,
presentando a los nifos unas tareas de correspondencia uno a uno en
las gue el namerc de objetos del conjunto presentado es inferior al
limite de lo que et nifie es capaz de contar en voz alta, Se proporcionan
a ¢éste unes centavos, preguntandole cuantos objetos podrd comprar
con los mismos, s1 cada objeto cuesta un centavo. Después se le pide
que cuente los objetos que se le acaban de dar, mientras se¢ esconden
en una mano los centavos que ¢l ha dade a cambio {para que no pueda
contarlos); el nino dene que adivinar su namero.

Con cste tipo de tarcas, Piaget encuenira las mismas etapas gue
encuentra con los procedimicntos va resefiades. Es decir, el conteo en
voz alta -espontaneo o inducido- de los nifios no intreduce ninguna
modificacién :

"...la numeracién hablada no parece transformar en nada -por debajo de un
clerte ummbral de comprensidén marcado por el comienzo de la tercera etapa- el

mecanismo del pensamiente forjador de la numeracion” (Ibidem, pag. 81).



Piaget. al parecer. no da& importancia al conteo de los ninos
precoperacionales: segiin él, ni tiene el estatus de precursor del
conocimiente numérico mas ardio, nl puede contribuir a su desarrolio:

"No es exagerado decir que este faclor verbal no desempena casi ningun papel ¢n
el pregreso mismo de la correspondencia y equivalencia... Es indudable que en
el momento en que la correspondencla se vuelve cuantitathva v hace surgir una
equivalencla Inclplente, la numeracién hablada puede acclerar el proceso de
evolucttn. Pera los nombres de los nimeros como tales no lo engendran. v esc
es lodo lo gue queriamos demostrar Ihidem, pag. 821

Las noclones bisleas de la aritmética son una adqulsicién de la etaps
operacional conereta,

Una de las caracteristicas de los estadlos, segan la teoria de Piaget. os
la de poseer una estructura de conjunto. La exisitencia de la misma
impliea que todas las noclones de un estadio. al poseer unas

caracteristicas légicas comunes, deben resolverse aproximadamente a
la misma edad

Para Piaget, el desarrollo de 1a comprension del numers v de la adicion
¥ sustraccion arfiméticas dene unos requisitos légicos -conceptos de
serfacign, clasificacion, correspondencia biunivoca, conservacion- que
aparecen con la etapa operaclonal conereta, Por lo tants. tal
camprension no puede tener lugar en un momento anterior, sino que
sera simulianea a la adquisicién de tales conceptos.

2.2, INVESTIGACIONES ACTUALES ACERCA DEL APRENDIZAJE DE
LAS NOCIONES MATEMATICAS ELEMENTALES

2.2.1 Relaclén con los trabajos de Plaget

La investigacién piagetiana ha ido normalmente por derroteraos
distintes de la investigacion acerca del aprendizaje de la aritmética que



se aprende en la escuela. Plaget no estuvo expliciiamente interesado en
¢l aprendizaje de los tradiclonales cdlculos aritméticos. Su
preocupacion, como acabamos de resumir, estuve, mas bien, en el
desarrollo del razonamiento légico bdsico que subyace a la concepeldn
del numero en el nino. Menor atencion dirigié a los conceptos
subyacentes de adlelon y sustraccidn. que, por olra parte. han sido
tamibién menes replicados que los de Conservacidn, Seriaclén e
Inelusién. ‘

No estd claro como el desarrollo de estos conceptos afecta al
aprendizaje de las nociones y habilidades aritinéticas enseiladas en Ia
escuela, Algunos estudios (Carpenter, 1.980: Gelman, 1.982; Groen v
Parkman, 1.972: Groen v Resnick, 1.977: Hiebert v Carpenter, 1.882:
Hughes, 1.987; Mpiangu y Gentile, 1.875; Pennington, Wallach v
Wallach, 1.980; Starkey v Gelman, 1.982..) han intentado establecer
empiricamente la relacion entre eb desarrollo de la Conservacion,
Inclusion v otros constructos piagetianos, y la aritmética escolar.

Los estudios de Carpenter (1.980) v Hiebert y Carpenter(1.982)
encontraron correlaciones altamente positivas entre la cjecucion de los
tests sobre tareas piagetianas y varlas medidas de rendimiento
aritmético. Sin embargo, las correlaciones positivas no han demostrado
que el desarrollo de los constructos bdsices identificados per Plaget
censtituyan requisitos para la adquisiclén de canceptos y habilidades de
adiciéon y sustraccion. De hecho, nifios que no pasan los tests
tradicionales de Conservacidn, Seriacion o Inclusion de clases, puede
aprender a sumar y restar, y las medidas basicas plagetianas parecen
tener limitada utilidad en la explicacion de la habilidad infantil para
realizar estas operaciones aritméticas (Carpenter y Moser, 1.983).

Starkey y Gelman (1.982) revisaron una serie de estudios que
demostraban claramente que la Inversidn y Compensaclén. principios
hasicos de adiclén y sustraceion, parecen desarrollarse de forma
similar, pero no sincrénica, con el desarrollo de la Conservaclon y otros
conceptos operacionales concretos.
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Asi, nos indican que para Smedslund (1,966) y para Cooper (1.978), la
tarea de Conservacion del numere era mas dificil de resolver que los
problemas de Inversion (atadiendo un determinado numers de
elementos a un conjunto, puede ser negado sustravendo el mismo
mimero de elementos) v Compensacién {si la relacion numérica inicial
entre dos conjuntes se altera afadiendo o sustrayendo etlementos a uno
de ellos, la original relacidn puede reinstaurarse anadiendo o
sustrayendo elementes al olro conjunto), Starkey (1,978), sin embargo,
encontré que la Conservacion del mimero era significativamente mas

senicilia que un tipo de problemas bastante dificiles de Compensacion
que planted a los nifios.

El resultado consistente a través de los estudios de Smedslund, Cooper
¥ Starkey -continuan los mismos autores- es que no se encontrd una
relacién bleondicional entre Conservacion del nimero ¥ Compensacién-
Inversién; esto es, que no se did el caso de que una proporgion
significatlva de nifes que resolviendo el problema de Inversién o
Compensaclén, resolvieran tambign el preblema de Conservaclén v
viceversa. Concluyen indicande que "la dificultad relativa de la
Conservacidn del numere v de la Inversidn-Compensacion. depende del
Lipa especilico de tareas de Conservacion, Inversidon v Compensacién
presentadas” (Pag. L11).

El estudio de Penninglon, Wallach ¥ Wallach {1.986) -realizado con
nirios no conservadores que habian recibide instruceion en Aritmélica-
prueba y confirma la hipétesis de que los nifios que fallan en la tarea
piagedana de Conservacidn del numero pueden, no obstante. utilizar v
comprender el contea y ia arftmétlea en diversas situaciones, entre las
que se incluye la resolucion de problemas de adicion ¥ sustraccion.

Para estos autores, el hecho de fallar la tarea de Conservacisn, incluso
bajo las condiclones mas favorables. no Indlea necesariamente gue el
nino no espere que ¢l nomero permanezea cuando los objetos se
ordenan de otro mede. En su opinién, es mucho mas verosimil gue el
nino tenga algin conocimiento de la invarianza numérica pero que. €n



la sftuacion especifica de la warea de Conservacién, domina el juicio
basado en senales perceptivas.

En relacldn con ésto, hay que aludir a los trabajos que muestran cémo
ninos bastante pequefios manifiestan la invarianza numérica en
determinadas situaciones: cuando estd claro cual es la cueslién y
cuando no hay senales perceptivas conflicivas {Gelman y Gallistel,

1.978; McGarrigle v Donaldson, 1.974, citados en Donaldson, 1.978).

En opinién de este nitimo autor los nifes fallan en las tareas plagetianas
porque el problema que se les plantea no coincide con la interpretacion
natural que ¢l nirio hace de la situacién. El nino tlene que pensar acerca
del lenguaje utilizado por el adulto, con independencia del contexto en
el cual se esté utlizando dicho lenguaje.

Para Gelman y Gallistel, los preescelares fallan en la tarea piagetiana de
Conservacion, a pesar de revelar en la "tarea magica™ que saben que las
operaciones de suma y resta cambia el tamanao de la coleccion, mientras
que un cambic en la iongitud de una serle es irrelevante para el
numero, porque carecen de una comprensién explicita del principio de
correspondencia una a une. A pesar de una comprension implicita de la
correspondencia uno a uno, esta comprension es inaccesible bajo la
mayor parte de las circunstancias. Estos autores mantienen que la
comprension de los preescolares de gue dos conjuntos son
numéricamente iguales, se basa en su hablilidad para determinar si dan
el mismo valor cardinal cuando se cuentan. De agui que a los
preescolares se les concede la habilidad para razonar acerca de valores
especiflicos pero no inespecificos. 51, como Plaget sefald, una prueba
verdadera de usar la correspondencia uno a unoe excluye la tendencia a
contar ¥ conseguir una representacion numérica especifica, ¢l éxito
esta fuera de las posibilidades de los nirios.

l.a larez consisic cn mostrar @ {os nifios un conjunio de un reducido nimero de
objclos {por c¢jemplo (res). A continuacién. tal conjunto  sc altera
subrepliciamente  (de forma “"mdgica”), bien reordenando 1an silo los objeros,
bien modificando su numero (adadiende ¢ quitande). En ambas situaciones se
anola con cuidado la reaccién de los nifdos anle et cambio en la estruciura,
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Fosteriarmente. Gelman [1.882) pone en cuestién la version fuerte de
Gelman y Gallistel que sostiene que los preescolares no son capaces
nunca de razonar acerca de valores numéricos no especificos por o que
son incapaces de razonar acerca de jJuiclos de cquivalencia derivados de
una comprension de la correspendencia une a uno. En su investigncion
pone de manifiesto que la habilidad implicita de usar la
correspondencla uno a uno en el conteo, se hace explicita por
entrenamiento, No obstante, aclara que la competencia de los
preescolares "es [ragil, que puede aparecer v desaparccer una v otra
vez. gue es usada sdlo en situaclones restringidas, que no se generaliza

facilmente. En otras palabras, tienen un limitado acceso a sus
competencias” (Pag.218).

St los nifos pequenos han alcanzado un “esquema de Invarianza del
numero” (Gelman, 1.982, pag.208), a pesar de no resolver la tarea
plagetiana. entonces, los no conservadores no tienen por qué tener
dificultades en la comprension ¥ uso del canteo v de la aritmética,

A la Conservacidn del nomero se le concede el estatus de fundamento
légico del concepto del numero, pero -indican Pennington, Wallach v
Wallach (1.980)- "un andlisis de los fundamentes logicos de los
conceplos €s una cuestion muy diferente que el analisis de su
desarrolie” {Pag. 233). Ei analisis légieo, “por su propia naturaleza, no
permite conceplos parelales e !mpreeisos; pone el interés en la
elegancia conceptual y busca los principlas mds abstractos, generales y
simples. El desarrollo cognitive temprana. por otra parte. parecc
mucho mds una cuestion hecha por paries, consistente en la
adqguisicion de reglas bastante discretas y especificas de la situacion. v
habilidades que sélo mas tarde dardn lugar a unos principlos ™as

denerales y unificados... Una analegia mas prometedora para el

desarrollo del namero en el nifio podria ser la historia, mas que la
filosofia de las matemiticas” (ibidem, pag.242).

Una pesicidn semejante es la que manticnen Groen y Kieran {1.983),
quicnes indican que “la consenvacién y la reversibilidad tienen su origen
en mnociones mas epislemolégicas gque psicolégicas. Surgen de
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consideraciones formalizadas de la estructura del conocimients, mas
que de una tearia sobre el pensamiento infantil” (pag.360).

Sin embargo, siguiendo un método de "analisis de tareas", partiendo de
la actuacién de los nifios en el campo de la aritmética, Resnick (1,983)
presenta una teoria que, como €l misme hace notar, tiene importantes
paralelismos con la interpretacion piagetiana del mimero. En efecto, su
andlisls comparte con ¢l de Pilaget dos temas centrales:

- que las relaciones “parte todo" (inclusion de clases para Piaget)
constltuyen una caracteristica que define la comprension del numero,

- ¥ que las relaciones ordinales (conlep) y cardinales (parte-todo),
deben combinarse en el curso de la construccion del concepto del
numero,

Resnick destaca haber llegado a esta convergencia a través de un
analisis realizada con independencia con respecto al trabajo de Plaget:
"No me puse a tratar de defender o desconfirmar la leoria piagetiana
sobre la comprensién del nomero, sino a consiruir una explicacion
plausible desde el punto de vista de la ciencla cognitiva actual acerca de
gué conocimiento numérico debe subvacer a las ‘performances’
aritméticas observadas en los nifos pequenos” (Pag.147),

Para este autor, las realizaciones de los preescolares que se han venido
confirmando en el campo de la matematlica, requieren tan sélo una
representacton primitiva del nimere comparada con Ia que se
desarrollard mas tarde, "Parece plausible -nos indica- que los nifos
pucden poseer una versidn simplificada del esquema ‘Parte-Tode' a una
ecdad bastante temprana, pero pueden no haber aprendido todavia todas
las situaciones donde es apropiada su aplicacién... La adicién v
sustraccion de niuneres pequerios, simplificada por el contenide de una
historfa, puede ser una de las situaciones en las que s¢ reconoce
facilmente la aplicacién de un esquema primiudvo de Parte-Todo' en los
problemas sencillos. puede ser un importante escaldn en el desarrallo
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de una versidn mas elaborada. implicando muchas conexiones de
procedimientos, de modo que jugard un papel cn el desarrollo
subsiguiente del conoeclmiento del nimere” (Pag. 125}

No obstante. como expresan los modelos tedricos de Rilev, Greeno v
Heller [1.983) y de Briars y Larkin (1.984), la habilidad de resolver ios
problemas verbales mas dificiles supone una capacidad mas acabada de
representar las relaciones parte-todo. En Espania, el trabajo de Bermejo
v Rodriguez [1.987) se sitaa en esta linea de investigacion,

Encontramos, por lo tanto una postura con respecto al esquema Parte-
Todo. que nos evoca a la mantenida por Gelman v por Pennington,
Wallach y Wallach en relacién al de invarianza numérica: se defiende su
operatividad progresiva, permitiendo a los nifios realizaciones que

ponen de manifiesto la aplicacién de tales esquemas en situaciones
resiringidas.

Un iema fundamental serd explicar las diferencias de conocimiento
entre nides que demuestran comprenslon de un concepto en una tarea
seneilla sdlo ¥ los nlfios tuya comprensién conceptual se generaliza a
través de un rango de tareas que aparentemente incluyen el mismao
concepto (Riley, Greeno y Heller, 1.983. pag.192),

Los nit0s que son mas experimentados -nos Indican- han adquirido
esquemas que funcionan como principlos para organizar la informacién
en un prablema en un modo “top-down”, desechando las caracleristicas
irrelevanies de la situacidn, mientras que los niflos que no han
aleanzado eslos esquemas no pueden hacer esas inferencias v dependen
de las modificaciones de las situaciones del problema que hagan
explicitas las relaciones a través de camblos de vocabulario o cambios
perceptivos. E} desarrollo de un esquema hasta e} punto en que pucda
usarse para organizar una situacidn-problema. pasando por alte los
factores irrelevantes, es de gran imporancia.
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Concluyen estos autores diclendo que "Piaget puede haberse equivocado
en asertar que a los nifios les faltaba la comprensién de un esquema si
fallaban sus tests para tal comprensién, pero cstd desigualmente
desencaminado asertar que un esguema estd comprendido si podemos
encontrar evidencla para tal comprensién en algin dominio limitado de
tareas" (Pag.192}.

Por otra parte, una critica al punto de vista de Plaget y de la Escuela de
Ginebra, muy comun entre los estudiosos actuales del aprendizaje de las
mateméticas elementales, consiste en indicar que este autor subestimd
una habilidad basica cuantitativa como es el conteo.

St el conteo es en los nifios pequertos un proceso rutinario, tal come
indicé Piaget -dicen Starkey y Gelman, 1,982- cémo podria el nifio
inventar algoritmos de conteo adecuados {correctos y validos)?, ;cémo
podrian os nifios pequefios usar la informacidn obtenida por conteo
para hacer juicios de mas-menos y resolver problemas de inversién y
compensacion?.. Resultados como estos ponen de manifiesto, segun
estos autores, que las afirmaciones de Plaget no sc ajustan a 1a realidad.

En contraste con la perspectlva piagetlana, diversos trabajos actuales
(Baroody, 1.988; Carpenter, Blume. Hiebert, Anick y Pimm, 1.981;
Carpenter y Moser, 1.983; Fuson y Hall, 1.982; Gelman y Gallistel.
1.978: Hughes, 1.987; Klahr y Wallace, 1.976; Starkey y Gelman,
1.982...) han enfatizade la importancia del conteo como una habitidad
cuantftativa basica. fundamental para la comprensién Infantil del
ntmere: “Contar ofrece a las nifos el vinculo entre la percepeion
directa concreta y las Ideas matematicas abstractas y generales. Contar
coloca el numero abstracto y la aritmética elemental al alcance del nino
pequeia... la experiencia de contar... ofrece a los nifos una base para
adquirir técnicas numéricas y aritméticas” (Baroody, 1.988, pag.45-46),

Asi, se considera que las operaciones aritméticas elementales de
adicién y sustraccién, se construyen scbre la capacidad de contar
(Gelman, 1.972, 1.982; Gelman y Gallistel, 1.978). El nino adquiere tai
habilidad antes de ser capaz de resolver la tarea plagetiana de



Conservacién dei nimero ¢ incluse puede constituir un factor
impertante en la construccion de este concepto: “la abstraccion de
numergsidades precisas a partir de objetos diseretos puede contribuir
ai desarrollo de la comprensian de la conservacian y de las leyes basicas
de la aritmética” (Starkey y Gelman, 1.982, pag.113). De hecho, los
ninos pequetios suelen basarse en el conteo para realizar sus juicios
sobre la conservacion de la cantidad y sélo después dependen de reglas
relativamente abstractas: ".. parece que contar es, mas que igualar, fa via
natural de les nifios para llegar a comprender las relaciones de
equlvalencia, no equivalencia y orden con numeros no intuitivos”
{Baroody. 1.988, pag.115). Por otra parte, el entrenamiento en ia
pracilca del conteo y otras habilidades numéricas facilitan, al parecer,
la adquisicion de la conservacién de la cantidad {Clements, 1.984;
Starkey y Cooper, 1.980).

Cdmo interactian el conocimiento conceptual y el de precedimientos
cuando lps nifcs aprenden a contar es actualmente materia de debate.
Algunos investigadores sostlenen que ¢l desarrolle de cenceplos o
prinelpios de contee precede a la adquisicion de habilidades (Gelman.
1.982}): Gelman v Gallistel, 1.978; Gelman y Meck, 1.983, 1.986) v que
los ninos saben mds concepiualmente gue lo que son capaces de
demostrar a través de los procedimientos. Otros investigadores, en
camblo, creen que algunas habilidades de conteo se adquieren al
principlo como procedimientos de rutina y mas tarde llegan a ser
{nformadas por conocimiento concepival {Baroody, 1.987: Baroody v
Ginsburg, 1.986; Fuson y Hall, 1.983...). Sea como fuere, conceptos v
procedimientos intervienen conjuntamente euando los nifios aprenden
a contar: el desarralio de téenlcas vy conceptos esta entrelazado. Los
tonceplos numéricos y contar significativamente se desarrollan de
forma gradual v son el resultade de aplicar técnicas para contar y
conceptos cada vez mas elaborados (Baroady. 1.988). En la actualidad.
parece claro que si queremos alcanzar una vision Integral del numero.
€5 necesario atender a ambos tipos de adquisiciones, Las adquisiciones
de destrezas numeéricas facilitan evolutivamente la adquisicion de
conocimientos numeéricos y viceversa. Incluso algunos piagetianos han
Hegado a la conclusion de la Importante contribucién de las actividades
de contar en et desarrollo del numero, afadiendo, no obstante, una
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importante matizacion: "Aunque es la estructura mental la que permite
al nifo cuantificar chjetos, vo hipotetize que el pensamiento implicado
en la cuantificacion de objetos debe también ayudar al nlfio a construir
la estructura mental si se encuentra ya en un nivel avanzado de su
construccion” (Kamii, 1.984, pag.32).

El desarrolio del niimero tiende a considerarse hoy como un conjunto
de desarrollos parciales en el que cada uno de ellos colabora en el de
sus contempordneos y sucesores, siendo. al mismo tiempo, ayudado por
sus contemperaneas vy predecesores.

La investigacion actual sobre el aprendizaje de la aritmética escolar
difiere también de la investigacidn piagetiana en otro aspecto
importante: En la mavor parte de los estudios de Plaget, los ninos
preoperacionales son retratados en un particular aspecto negativo,
poniendo ¢l énfasis en los errores que cometen y cn los conceptos
falsos que tales errores revelan. Como Flavell (1.984) apunta, incluse su
etiqueta “preoperacional” sefala su situacién de inferioridad. En
relacion con el pensamiento matematico, Plaget estaba convencido de
que la mayor parte de los conocimientos numéricos elementales no
estaban totalmente desarrollados en los nifios hasta los 7 anas;
reconocid que durante la fase preoperacional los ninos disponen de
cierta comprension de les numeros pequenos, "pero desechd esta
capacidad calificandela de "intultiva® y no se ocupd demasiado de cémao
encajaba este fendmeno dentro de su teoria mas amplia® (Hughes,
1.887, pag. 56).

La mayor parte de la investigacion actual atribuye un nivel mucho mas
clevado de la comprensidon de los conceptos numéricos basicos en los
ninos pequenos. Mds que poner el foce en los conceptos erréncos de
los pequenios, los estudios recientes sobre el conocimiento matemitico
describen el desarrolio de lo que ellos pueden hacer, poniendo de
manifiesto una secuencia de desarrclle de los conceptos de adiciéon v
sustraccion en la que los procesos de solucidn, perfectamente validos
en un comienzo, son reemplazados por procesos cada vez mas
eficientes y abstractos (Carpenter y Moser, 1.983),



Otro tpo de critica muy comun entre los estudiosos del primer

aprendizaje de la aritmética tiene que ver con los estadlos propuestos
en la teoria. Como es sabido. la existencia de desfases horizontales ha

sida recanocida en la leoria de Piaget ¥ explicada en términos de

‘resistencias de los objetos”. Sin embargo, se mantiene que dentro de

un érea de particular contenide o dominle cognitvo. el desarrollo
presenta una homogencidad, poniéndose de manifiesto gue los ninics
poseen ¢ ne la estructura que ¢

aracteriza un determinado estadio
evolutivo.

Algunos de los resultados enceontrados no confirman este aspecto de la

teoria de Piaget, destacando que“dentro del dominio del numero, el
desarrolle de los ‘procesos operacienales concretos'. tienme lugar por

partes, mas que de un modg holistico, de todo o nada® {Starkey v

Gelman, 1.982, pag. 112), Se sugiere que los nifos pequenos paseen

cenocimiento ¥y competencias Iocalizadas, que Ja comprension
lemprana de la aritmética tiene lugar localmente, en particulares
principios y que la comprensién de ¢stos principios es progresiva,
pracede a través de niveles mas ¥ mas complejos. En opinion de los
auteres mencionados, "el punto de vista do estadies claramente

definidos ¥ transiciones bruscas dentro de un particular dominio,
necesita modificacién” (lbidem).

Todo cllo ha llevado a algunes autares a cuestionar la relevancia directa

de la teoria de Piaget para la comprensidn del aprendizaje de las
matemdticas en la escucla: "La teoria de Piager no es capaz de
pronoesticar la clase de dificultades que tendran los nifos, ni de ofrceer

Sugerencias especificas sobre camo haceries frente”(Hughes, 1,957,
pag.38],

En este mismo sentido se manifiestan Groen v Kleran 11.983),

quienes
se plantean directamente |a cuestidn "Es

Piaget relevante para las
matemadticas escolares?” (Pag,352}. Para cstos autares. existen muchas

lagunas en lo que Plaget proporciona, como para que pueda servir como
base para una didactica de las matemdticas, Destacan que se da una
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brecha entre las tareas piagetianas y las tareas matematicas escolares:
aunque puede haber alguna conexidn, no hay una explicita.

La mejor manera de comprender el aprendizaje de las matematicas
escolares y las dificultades que encuentran los nifios en el mismo,
consistird en analizar "cémo rinden con respecto & problemas que se
parccen mds a los problemas con los que se enfrenta en la escuela"
{Hughes, 1.987, pag.39).

Para terminar, subravaremos que la mayor parte de la investigacion
actual sobre los conceptos numéricos bésicos en el nifio comparte con
la investigaclén piagetiana el Interés por los procesos cognitivos
internos. Precisamente, el primer intento de ir mas alla del simple
andlisis de la dificultad del problema, describlendo el eenocimiento
infantil de la aritmética, fué proporcicnado por la investigacidn basada
en ¢l trabajo de Plaget, Sin embarge, los estudios actuales, en lugar de
centrarse en las habilidades bdsicas subyacentes, examinan
directamente los procesos que utllizan los nifios en la resoluclon de los
problemas aritméticos que son el centro del curriculum de Jas
matemidticas,

2.2.2 Estudios acercn de 1a resolucién de problemas aritméticos de
enuncindo verbal,

La consideracion de las matematicas, desde un punto de vista cognitive.
como "un sistema de ideas y métodos fundamentales que permiten
abordar problemas matematicos” (Baroody, 1.988, pag. 51), en lugar de
como una acumulacion de datos numéricos y técnicas, ha llevado a
considerar la resolucién de preblemas como un principio fundamental
en la didactica de las matemadticas.

Por esta razon, los problemas verbales han llegado a constituir el foco
de un creciente cuerpe de investigacian y una gran parte de los trabajos
recientes sobre el primer aprendizaje de las matematicas se centra
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precisamente en ellos (Briars y Larkin, 1.984; Carpenter, Hichert y
Moser, 1.981; Carpenter v Moser, 1.982, 1.983, 1,984, 1.985: Iharra v
Lindvall, 1.982; Lindvall e ibarra, 1.980; Riley, 1.98}: Riley, Greeno v

Heier, 1.983; Steffe y Johnson, 1.971: Tamburino, 1.980: Vergnaud,
1.882..).

Pero, ademias del motivo educativo, hay también razones metodoldgicas
para focallzar el interés en tal estudlo (Carpenter v Moser, 1.983): Por
una parte, el deminio de problemas es suficientemente sencille como
para que las diferencias entre ¢llos puedan ser especificadas con un
razonable grado de claridad, ¥, por otra, el dominio es suficientemente
rco como para proveer una variedad de problemas, estrategias de
solucién y tipos de error. Del mismo mado, los procesos de solucidn de
los nifios son a la vez bastante sencillos como para proporcionar alguna

esperanza de comprenderios y modelarlos, y bastante complejos como
para ser Interesantes,

Podemos encontrar una revislén de la fnvestigacién realizada sobre la
resolucion de problemas verbales de adicién ¥ sustraccién en
Carpenter, Blume, Hicbert, Anick y Pimm (1.982), Carpenter v Moser
{1.983, 1.984), asi como en Riley, Greeno ¥ Heller (1.983).

Ha hatido varias aproximaciones en la caracterizacion de problemas
verbales. Una de ellas consiste en clasificar los problemas en términos
de sintaxis, nivel de wvocabulario, namere de palabras en el
cunciado., [Jerman 1.973-1.974: Jerman y Rees, 1.97%: Loftus. 1.970:
Suppes, Lohus v Jerman, 1.969). Los analisis de regresion indican que
una gran proporcion de la vartanza en la dificultad del problema puede
ser explicada por estos factores (Loftus y Suppes, 1.972).

Una segunda aproximacion diferencla los problemas en funcién de la
sentencia numérica que representa las relaciones entre las cantidades
dadas en el problema {Grows, 1.972; ibarra v Lindvall, 1.882; Lindvall e
lbarra. 1.86¢: Rosental y Resnick, 1.974). Distintos estudios dan
resuliados consistentes cn torno a la dificuitad relativa de los diferentes
tUpos de sentencla, senalanda, por ejemplo, que los problemas
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representados por sentencias no candnicas, donde lo desconocido esta
en primer lugar (P+a=b) o en 2° lugar (a+?=h) son mds dificiles que los
problemas en los que subyace una sentencla candnica, es decir, en los
que lo desconocido es el resultade {a+b=?; a-b=7?). Rosenthal v Resnick
proporcionan un modelo para dar cuenta de estas diferenclas en
dificultad; estd centrado en el proceso de traduclr el texto del
problema en una ecuacién y la dificultad se predice en funcién del
nimero y del tipo de transformaclones requeridas para traducir la
ecuaclén en su forma candnica para la soluciédn,

Una tercera alternativa considera las caracleristicas semanticas del
problema. La mayor parte de la evidencia disponible suglere que la
estructura semantica de un problema es mucho mas importante gue la
sintaxis en la determinacién de los procesos que los nifios usan en sus
soluclenes. Consecuentemente la mayor parte de la investigacidn
reciente sobre problemas verbales se ha centrado en ella (Briars v
Larkin, 1.984: Carpenter, Hichert y Moser, 1.981; Carpenter y Moser,
1.982, 1.983, 1.984, 1.985; Nesher, 1.982; Riley, 1.981; Riley, Greene
v Heller, 1.983; Tamburing, 1.980: Vergnaud, 1.982..), liegandose a
adoptar un esguema comin para caracterizar los problemas verbales en
las dimensiones que parecen ser mdas productivas para distinguir
diferencias relevantes en el modo de resolver los problemas por los
niios.

Tipos de problemas

Este analisis propone cuatro extensas clases de problemas de adicion y
sustraccion: Cambio, Combinacion, Comparacién e lgualacion. Los
problemas de Cambio v de lgualaclén describen la adicidn y Ia
sustraccion como acciones que causan aumento ¢ disminucién en una
determinada cantidad. Las categorias de Combinacién y Comparacion
incluyen relnclones estdticas entre las cantidades.



Un aspecto importante a conslderar es también el lugar ocupado por la
incégnita. £n los problemas de Cambio, lo desconocido puede ser el
punto de partida, la magnitud del cambio o el resultade. Teniendo ¢n
cuenta al mismo tiempo la direccion del cambio {faumento o©
disminucién), hay seis tipas diferentes de problemas de Cambie.

Las problemas de Combinacisn incluyen las relaciones existentes entre
un conjunio y sus dos subconjuntos. Exlsten, por lo tante. dos
problemas tips: o bien se dan los dos subcenjuntos y se pregunta por ¢l
lamana de su union, o bien se conoce uno de los subconjuntos y el total
¥ hay que hallar ¢l otrg subeanjunita.

Los problemas de Comparacién incluyen la comparacion entre dos
conjuntos disjuntos: uno puede designarse como conjunto referente v ¢l
olro como conjunto de comparacion. La tercera entidad en estos
problemas es la diferencia entre amhbos. Cualguiera de estas tres
entidades puede ser desconocida. El conjunto mayor puede ser el

referente o el de comparacion, por lo que hay seis tpos diferentes de
problemas de Comparacion,

Las problemas de Igualeclén constitiyen un hibrido de problemas de
Comparacidn y de Cambio. Tales problemas ne se han encontrade
normalmente en la literatura de Investigacion. Se comparan dos
conjuntos separados, preguntando a continuacién acerca de lo que haw
que hacer para que uno de los dos conjuntos sea igual al otro. Si la
accidn debe realizarse en el menor de los conjuntos, se trata de
Igualacion-Anadir; sl la accién debe realizarse en el mavor de los
conjuntos, se trata de un problema de lgualacion-Separar. Segun en cual
de los tres items de informacién se halle la incognita, obtenemos tres
problemas de lgualacion de cada tipo,

Esle sistema de caracterizacion de los problemas verbales de adicion vy
sustracclén se Hmita a los problemas sencilios apropiados para los nifos
de primera cdad, Ha sido muy utl para clarificar las distinciones entre
tipos dec problemas y los procesos de soluclén de los nines reflejan
claramente esta distinciéon {Carpenter y Maser, 1,982, 1.983).
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Dificultad relativa

Hay numeresos estudios empiricos sobre la dificultad relativa de
problemas semejantes a los que acabameos de indicar, El procedimiento
basico consiste en que los nifios tlenen que resolver determinados
probiemas que les son leides por el experimentador. despacio y
repitiendo cuantas veces sea necesario (para obviar fas dificultades de
memoria), El tamanio de los nimeros se restringe (de medo que la suma
sea menor (¢ 10) cuande se aplican a nlfios pequenos, para cvitar las
dificultades en el conteo. Los principales hallazgos de estos estudios
son: que, en general, los nifios mayeres resuelven los preblemas mejor
que los pequenios ¥ que la estructura semdntica y la identidad de lo
desconoccido influyen consistentemente en la dificultad relativa del
problema (Ritev, Greeno y Heller, 1.983),

Por lo que se reflere a la influencla de la estructura semantica, se han
encontrado algunos resuitades consistentes (Ibarra y Lindvall, 1.979;
Nesher vy Katriel, 1.977; Riley, 1.981; Tamburino. 1,980; Vergnaud,
1.981}):

- los problemas aditivos de Comparacion son mads dificiles que los
problemas de Cambio y Combinacién que requieren la misma operacion
aritmética.

- los problemas sustractivos de Comparacién y Combinacién sen,
en general, mas dificiles que los problemas sustractivos de Cambio.

Se podria especular que las estructuras semanticas de Cambio,
Combinacion y Comparacién se irian desarrollando progresivamente en
el nifio {Riley Greeno y Heller, 1.983). Tal hipdtesis cstaria de acuerdo
con la de gue el concepto de suma y resta como operacion unitaria, que
describe la operacidn como un camblo de estado, (presente en los
problemas de Cambio), seria anterior en su adquisicidn al concepto de
suma y resta como operacién binarfa, que Insiste en la idea de una
relacién estatica entre los dos sumandos (propia de los problemas de
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Combinacién y de Comparacion) (Barcody. 1.988; Fuson, 1.982, 1,088;
Vergnaud. 1.982; Weaber, 1.982). Baroody (1.988) encuentra, sin
embargo, que lo normal "es gue los nifios asimilen rapidamente los
problemas de combinacién a su conocimiento aritmétice informal v que

pronto resuelvan problemas de cambio y combinacidn cen la misma
factiidad” {Pag.234)

En cuanto a los problemas de Igualaclén, pocas veces han sido tenidos
en cuenta ¢n una investigaclan de este tipo. Carpenter, Hiebert v Moser
(1.881) aplicaron a nifies de 1* grade escclar dos problemas de
lgualacion en los que la incdgnita se encuentra en la diferencia entre la
cantdad dada y la deseada {Igualacién 1 e lgualacién 2} y hallaron gue
una proporeldn elevada de nifos (.91), los resolvieron correctamente
[resultando mas faclies que los de Combinacion v Comparacion). Sin
embargo, para Bermelo y Rodriguez (1.987), ios problemas de
lgualacidn resultan mas complejos que los de Combinacién, 1anto para
los nifies de 2* de Preescolar come para los de 1° de EGB y llegan a
afirmar que’los nines preescelares parecen incapaces de construir la
representacién mental adecuada de la tarea encomendada” (Pag.77).

No obstante, el grado de dificultad de problemas que comparten una
misma estructura semdntica es diferente en funcidén del lugar ocupado
por la incdgnita, Por lo que se reflere a los problemas de Cambio, los
mas ficiles son aguelios en los que se desconoce cl resultade. los mas
dificiles los que presentan la incdgnita en el punto de partida, y s
cncucntran ¢n una poesleidn {ntermedia aguéllos en los que el dato a
averiguar es la cuantia del cambio. También varia la dificultad de los
probiemas de Combinacién y Comparacién dependiendo de qué valor
del problema es el desconocido: el problema de Combinacién en el que
se desconoce una parte es mas dificil que aguel en el que la incégnita lo
constituye ¢l todo y los preoblemas de Comparacién en los que se
desconoce el refercnte son mas dificiles que cualquiera de los
problemas de Comparacion (Riley. Greeno y Heller, 1.983).

Se ha estudiado 12 incidencta de la formulacién verbal del problema
lorden en que se presenta la informacidn, lexico utilizado, grado de
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explicitacion de las relaciones entre las cantidades...) en su nivel de
dificultad (Carpenter, Hiebert ¥ Moser, 1.981; Hudson, 1.980; Lindvall
¢ Ibarra. 1.980...). En general. estos autores llegan a la conclusion de
que la moedificacion dei enunciado en el sentido de hacer mas claras las
relaclones semdnticas, sin alterar nl la estructura aritmética ni la
estructura semantica, facilita en gran medida su comprensién y
solucién por los nifes, El trabajo de Hudson esta ampliamente
difundido en la literatura sobre el tema. Planted a 12 nifnos de jardin de
infancla, 24 preescolares y 28 de 1% grado escolar ocho problemas de
Comparacién mediante dibujos; por ejemplo, en uno de ellos se
hallaban representados 5 péjaros y 4 gusanos. Les formuld dos
preguntas bien distintas en la forma; una es la cuestion usual en este
tipo de problemas: ;Cudntos pajiaros hay mas que gusanos?. La cuestion
alternativa fué la siguiente: Supdn que cada uno de los pajaros trata de
coger un gusano. Cogerd cada pdjaro un gusano?, ,Cudntos pdjaros se
guedardn sin gusano?. Los resultados fueron sorprendentes. Muy pocos
nifies pequenos respondieron con la diferencla entre los conjuntos a la
primera cuestién; sin embargo, los nifos de tas tres edades
respondieron correctamente a la segunda. En los problemas de
Combinaciéon sc han obtenldo efectos semejantes con el cambio de
palabras. Asi, Carpenter, Hiebert y Moser (1.981) indican que 33 de 43
ninos de 1® grade (77%), resclvieron el problemas de Combinacién en
¢l gue se desconoce una parte, cuando se les planted de este modo "Hay
6 nifos en el jardin, 4 son ninos y el resto son nifas. ;Cuantas nifnas
hay en el jardin?" (pag.3C). En ¢l estudio de Riley (1,981}, el problema
correspondiente era asi: "Joe y Tom tlenen 8 canicas entre los dos. Joe
tiene 3 canleas. gCuantas canicas tiene Tom?" (Pag.180) y el porcentaje
de ninos de 1* grado que encontraron la solucidn fué notablemente
menor (39%). Lindvall e lbarra (1.980) encontraron gue problemas
como éste sc simplificaban en gran medida cuande se anadian
convenientemente determinados términos: "Tom y Joe tienen juntos 8
manzanas. Tres de éstas manzanas pertenecen a Tom. ¢Cudntas de elias
pertenecen a Joe?" (eitado en Riley, Greeno y Heller, 1.983, pag.173).
Las dificultades que los nifos manifiestan en la forma habitual de
presentar el problema parecen deberse, por lo tanto, a una limitacion
en la capacidad para representar las relaciones entre las cantidades
descritas en el misme de manera que se relaclone con un
procedimiento de sclucién ya disponible {Riley, Greeno y Heller). En



los prohlemas reformulados, sin embargo, se destacan las relaciones
semdnticas, facilitandose su COMprension y resolucion.

Numerosos estudios han encontrado que la disponibilidad de ayudas
marnipulatlvas facllita la soluctén de los problemas, incluso en 1¢ grado
de escolaridad (Carpenter Hiebert ¥y Moser, 1.8981: lbarra v Lindvall.
1.982; Riley, Greenc y Heller, 1.983: Steffe y Johnson, 1.971..), Sin
embargo, también se ha indicado que puede frenar el desarrcllo de
esirategias, incitando a los nifios a utllizar objetos en la resolucion de

problemas, en lugar de estimular procedimientos mas ahstractos
(Carpenter ¥ Moser, 1.98%),

Por ultimo, algunos aulores han indicado la importancia que tiene el
tameano del niimero utilizado en el grado de dificultad en los problemas.
Los trabajos de Carpenter ¥ otros. utillzan preblemas que se plantean en
dos lamaios del nimern: con ntimeros pequerios (la suma esta entre 5
¥ 9] v con ntimeros grandes (su suma esta entre 11 v 18], Encuentran
quec aparece un 10% mas de errores de conteo en los problemas con
numeros altes (Carpenter v Moser, 1.984}.

Procesos de soluclén

En la investigacion sobre los Procesos que los nifios siguen en la
solucién de problemas verbales de adicion y sustraccién, se han
utilizado tres paradigmas basicos (Carpenter y Moser. 1.983).

El mas utilizado en estudios recientes se basa en el método clinlco o
por entrevistes , es decir. en plantear individualmente al nifo los
problemas y. a través de la observaclén de su conducta abierta y de
preguntas exploraterias. Inferir c¢émo resuelve cada uno de ellos
(Carpenter, 1.980: Carpenter, Hicbert y Moser. 1.981: Carpenter vy
Moser. 1,982, 1.983, 1.984, 1,085 Riley. 1.981..). Hay que lener en
tuenta, no obstante, las Umitaciones al Upo de inferencias que pueden
realizarse a partir de las entrevistas {Carpenter y Moser, 1.983). 1.a mas
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importante es gue las explicaciones de los ninos pueden no reflejar
exactamente los procesos que siguleron para resolverlo, Puede acurrir
que el mismo procedimiento de entrevista camble el modo de proceder
del nifo, o que un nine tenga dificultad en expresar el proceso seguido
y opte por describir otro mas facil de ardcular, o también que un nifio
responda en el sentido solicitado por ¢l experimentador.

Estas lmitaciones han llevado a algunos investigadores a utilizar otros
procedimientos que no confian en las explicaclones infantiles y que
estan basados en medidas mds objetivas. Una de las técnicas mas
conocidas consiste en medlr el tiempo de reacelén de un sujeto
particular ante un determinado problema (Groen y Parkman, 1.972:
Groen v Resnick, 1.977). A partir de modelos hipotéticos sobre ¢l
tiempo requerido para resolver diferentes problemas usando estrateglas
particulares, los investigadores han podido sefalar inferencias acerca
de los procesos de solucidn seguidos. Se asume que el tiempo
requerido para resolver un problema dado usando una estrategia
particular es una funcidn lineal del nimerc de etapas requeridas para
alcanzar la solucion, Los modelos generalmente estan limitados a las
estralegias de conteo, Hay una scrie de suposiciones cuestionables que
subvacen a este paradigma (Carpenter v Moser. 1,983}, enue las que
cabe destacar dos: que el tiempo requerido para varios escalones es
constante para diferente par de nameros y que los nifos usan
consisteniemente una estrategia para todos los problemas.

Por fin. también se ha uttlizado para Inferir los procesos de solucion de
los nifos, el andlisls de los errores cometidos {Briars y Larkin, 1.984;
De Corte ¥ Verschaflel, 1.985; Lindvall e Ibarra, 1.980; Riley. Greeno y
Heller, 1.983). Determinadas estrategias de solucion pueden permitir a
los alumnos resolver algunos problemas pero no otros. Se ha intentado
inferir los procesos que han podido seguir los ninos, a partir del
examen de los tipos de error en los distintos grupos de problemas. El
mayor inconveniente £n este procedimiento consiste en que los errores
tienen lugar por otras razones quc las identificadas en los modclos de
las estrategias generales de los ninos,
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Como se ve, en realldad todos los procedimientos de evaluacion tienen
sus Hmitaciones. “Con todas sus debiligades, las cntrevistas Individuales
praoporcionan la medida mas directa de los procesos que los ninos
siguen. Fero la latencia v los errores proporcionan un apoyo valioso”
{Carpenter v Maoser, 1.083, pag.19). Algunos auteres han utilizado
ronjuntamente las entrevistas v el analisis de latencla {Carpenter v
Maoser, 1.982; Ginsburg, 1,977 Graen y Parkman, 1.872..). Apenas hay
cstudios sobre andlisis de los errores cometidos por los nifos, vy
uznden a circuseribirse al estudic de algin problema en particular y, en
ocasiones. como apovo para defender un determinado modelo tesrico
iRuley. Greeno v Heller, 1.983: Briars ¥ Larkin, 1.884),

Las estudias sobre los procesos que siguen los ninos al solucionar
probiemas verbales se han eentrado scparadamente en la adicidn v
sustraceion. Los mids mencionados en !a literatura son los de Carpenter
[Carpenter. Hiehert v Moser, 1.881, Carpenter y Moser. 1,982, 1.983,
L.O&8L, 1983, que consiituyen un punte de referencia esencial, Estos
AUIOTES. & su vex, recongceen como fuente de sus irabajos sobre las
csirategias de conteo, la obra de Groen y Parkman (1.972), Basandonos
o1 tales aulores vamos a presentar las principales estrategias de
seluciGn que han sido tdentificadas. La taxonomia que ofrecemes ha sido
wuptamente utilizada en la invetigacidn sobre este tema.

Eeitntesias de adicidn

e ban identilicado tres niveles bisicos en los procedimientos de
Shwkin (Carnenter, 1.983):

- esirategias basadas en la utilizacién de modelos con dedss u
niteres lisicos,

- estrategins basadas en secuencias de conteo

- cstrategias basadas en e recuerdo de datos numéricos

L1 anvesligacion pone de manifiesio que los ninos pequeios emplean
estrategias informales que modelan ci significado de problemas basicos
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1.981, Carpenter y Moser, 1.982, 1,983, 1.984, 1.985; Ibarra y Lindvall,
1.982; Lindvall e Ibarra, 1.980; Resnik, 1.983...). En la estrategla mas
basica se usan objetos o los dedos para representar cada uno de los
sumandos y luego se cuenta la union de los dos conjuntos, comenzando
desde el primer elemento (Contar todo con modelos). La estrategla
puede acompanarse de distintos modos de organizar los objetos, pero
las ordenaciones no parecen representar distintas estrategias o
interpretaciones de la adicion. Weaver (1.982) describe la postbilidad
de un procedimiento algo distinto, que podria representar mejor una
concepeidn unltaria de ia adicidn: consiste en construir un conjunte
representande un sumando y luegoe incrementarlo con el nimero de
elementos dades por el segundo sumando, sin Hegar a construir el
segundo conjunto. En opinion de Carpenter y Moser, esta estrategia es
rara vez usada.

de adicién y sustraccién (Baroody, 1.988: Carpenter, Hiebert y Maoser,

Los nlfos inventan atajos espontdncamente, como la estrategla de
"pautas digitales” (Barvody. 1.988) en la que cada sumande se
representa con una pauta digital, de modo que el nifio sélo tiene que
contar el total, y la estrategia de "reconoclmiento de pautas" (Siegler y
Robinson, 1.982; Slegler v Shrager. 1.984), en la que se obvia incluso
este ultimo conteo, ya que la suma se reconsce también
inmediatamente, ya sea de forma visual o cinestésica.

Se han delimitado tres estrategias aditivas de conteo (Groen ¥ Parkman.
1.972: Carpenter, Hiebert vy Moser, 1.981; Carpenter y Moser, 1.982,
1.883. 1.984]). En la mds elemental, la secuencia de conteo comienza
por uno y continua hasta la respuesta buscada: se trata de la estrategia
"SUM” de Groen y Parkman (Baroody, 1.984; Baroody y Gannon, 1.984).
Esta estrategia, que también es una estrategla de contarlo tedo, difiere
de la anterior en que no se usan objetas ni dedos para representar los
sumandos. Esta estrategia y las dos siguientes requieren algun método
para no perder de vista el numero de escalones que representa el
segundo sumando para saber cuande hay que parar de contar.
Dificiimente explican los ninos este proceso. Cuando se usan los dedos,
su papel es muy diferente al desempesfiado en la estrategla anterior: se



usan para indicar tan solo el namero de escalones cn la secuencia de
contea,

Las otras dos esirategias basadas en la secuencia de conteo son mas
eficientes y suponen una aplicacion menos mecanica del conteo
(Ibidem]. El mismo nino llega a descubrir que no es necesario
reconstruir toda la secuencia (Fuson, 1.982; Resnlck v Neches, 1.984).
En "Contar desde el primero”, la comienza en el primer sumando; la
cstrategla "Contar desde el mayor” es idéntica exceplo que el nino
comienza a contar desde la cantidad mas elevada: se trata de la
estrategla "Min" de Graen v Parkman (1.972}). Al parecer, "los nifios
estan motivados por minimizar su esfuerzo cognoscitive” (Baroody,
1.988, pag.134}

No estd claro si, es posible delimitar dos estadios distintos,
correspandlentes a “Contar desde el primero” y "Contar desde el
mayor”, Carpenter ¥ Moser [1.984) encontraron gue los nifios no
utilizaban eansistentemente la estrategia mas eflciente de las que
disponian y que ambos procedimientos de conteo se usarcn al mismo
Hempo, Esto contradice la posicién de Briars y Larkin {1.984) al
respecto, quienes predicen la siguiente secuencia de estrategias: contar
todo, contar desde el primero y, por tltlme, contar desde el mayor y
afllrman que, una vez alcanzada la estrategia mas eficiente, el nino
tende a utilizaria de forma consistente.

Pero las soluciones de los nifios a los problemas verbales no se limiian a
estrategias de conteo v modelado. En numerosas ocasiones, los nifios
resuclven problemas sencillos recordando combinaciones numeéricas, o
utilizando un pequeno conjunto de datos memorizados para sacar la
solucion de problemas que incluyen otras combinaclones numéricas.

La primera estrategia que los nifios utilizan para resolver probiemas
aditives es la de "Contar tado con medeios”. Su uso va declinando
progresivamente al mismo tempe que aumenta ¢l de las estrateglas de
canteo y el uso de dates numéricos (Carpenter y Moser, 1.982),
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Los nifios parecen tener un concepto unificade de adicidn, es decir, sus
procedimientos no reflejan las diferentes noclones de suma implicadas
en los distintos problemas aditivos (Carpenter y Maser, 1.983). Asi, los
datos hallados por estos autores confirman que los ninos tratan los
problemas de Cambio-Juntar y de Combinacion, como si fueran
equivalentes: no sélo encuentran los mismos procedimientos, sino que
aparece el mlsmo patrdan de respuestas para los dos.

Estr ias ustraccion

Cada uno de los tres niveles de abstracclon delimitados en las
estrategias de adicién se dan tambié¢n en la solucién de los problemas
de sustraccion (Carpenter y Moser. 1.982, 1.883. 1.984). Sin embargo,
como hacen notar estos mismos autores. mientras que en adicion
aparece s0lo una interpretacion bdsica. en sustracclon se dan cuatro
estrategias fundamentales dentre de las de modelado y de las de
conteo:

- "Separar desde”: el nifte construye el conjunto correspondiente
a la cantidad mavor. retira de él, uno a uno, un numero de elementos
igual a la cantidad menor y da como resultado el valer del conjunto que
queda.

- "Contar hacla abajo desde” es su paralela cn el conteo, Consiste
en contar hacia atras a partir de la cantidad mayor, bajando un namero
de escalones igual a la cantidad menor.

- "Separar hasta”: es semcjante a “"Scparar desde”, cen la
diferencia que aqui se retira el numero de objetos necesario para
obtener la cantidad menor dada en el problema. La respuestia se abtiene
contando el numero de elementos sustraidos.

- "Contar hacia abajo hasta™ la secuencla de conteo hacla atris, a
partir de la cantidad mayor, continia hasta alecanzar el dato menor que



aparece en ¢l problema. Contande los numerales emitidos, se obtene la
respuesta.

- "Afadir 2" Incluye una accion aditiva, El nifio comienza con la
cantidad mener ¥ construye la mayor con objetos concretos, El namero
de gbjetos anadldes es la respuesta.

- "Contar hacia arriba": es la estrategia de conteo paralela a la
anterior. El nifio comienza la secuencia de conteo hacia adelante
comenzando con el menor mimero dado, ¥ terminando con ¢l mayor. La
cantidad de numeraies emitidos en la misma, constituve la solucion.

- "Emparcjar” No tlene su paralela en el conteo. El nino
consiruye dos conjuntos de objetos representande las dos cantidades
del problema y les sitia en correspondencia uno a uno. Para hallar la
solucidn, cuenta el ntimero de obyjelos desparejados.

- "Eleccidn™: Consiste en elegir entre una secuencia de conteo
hacia arriba o hacia abajo, en funcién de su eficacia en cada casa (la que
supene un menor nunmero de pasos)

A estas estrategias hay que anadir las correspondlentes al uso de datos
numéricos memorizados y derivados, indicadas en el caso de la adicion.
Las explicaciones de los niilos en sus soluciones sugieren que las
combinaciones numéricas que recuerdan son a menudo de adicion
(Carpenter v Moser, 1.983],

Del misme modo que en el caso de los problemas aditives, los ninos
empilezan utilizande estrategias de modelado con objetos ¥
posteriormente cambian a estrategias mas abstractas. A diferencia de la
adicidn, aparece una gran variabilidad de estrategias. Los resultados
indican que el factor flundamental en la determinacién de estrategias es
la estructura del problema, de mode que los nifos tienden a
representar la accién o relacién descrita en ¢l problema, Esta tendencia
es especialmente marecada en les nifios por debajo de 2¢ gradoe.



{Carpenter. Hiebert y Moser, 1.981: Carpenter y Moser, 1.982, 1.983.
1,954, 1,985). Segun cstos mismos autores, el andlisis de la dificultad
relativa de los diferentes tipos de problemas verbales indica que los
problemas que na pueden ser modelados ficiimente, son
significativamente mas dificiles que aquéllos que si pueden serlo, El
tamano de los numeros utilizados en los problemas no parece
condicionar el tipo de procedimientos empleados: su efecto se
circunscribe al nivel de dificultad (Carpenter, 1.984).

Errores

los datos recientes acerca de los errores que los ninos cometen en ia
resolucion de problemas verbales de adicion y sustraccion son inenos
NUMErosas. ’

Carpenter. Hiebert v Moser (1.981) sefialan que el error mds comun
hallade en su estudie con nines de 1° grado, antes de recibir
instruccion formal en aritmética, consistié en responder con une de los
nimeros dados en ¢l problema, aparcciendo sobre todo en el de
Combinacion (desconocida una parte). En muy pocas ocaslones aparecto
uina operacidn eguivocada. En opinidn de estes autores. el confundir la
operacion adecuada se observa sobre todo en nifies mayores, con
experiencia en instruccion formal de adicién y sustraccidn.

Briars v Larkin (1.984) ejemplifican algunos crreres en determinados
problemas como apoyo al modelo tedrico elaberado por cllas. indicando
que aparccen cuando el nifio no tiene el conocimiento que se requiere
para resolverles. Asi. por ¢jemplo, en el problema de Combinacion
(desconocida una parte), si no se conoce el lenguaje de conjuntos. se
interpretan las dos cantidades dadas en el problema como
correspondientes a dos conjuntos distintes. Cuando se cuestiona acerca
de Ja parte desconacida. la respuesta es uno de los datos del problema.
En el problema de Comparacion en el que se desconoce la diferencia, si
no se comprende el lenguaje comparativo, se creda un conjunto para
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cada cantdad dada en ¢] problema. Cuande se pregunta por la
diferencia (";,Cudntas canicas tiene mas Mary que Sue?’). la respuesta
es ¢l nimero de canicas en 2] conjunto de Mary [dato del problemaj. En
los problemas comparativos en los que se anaden senales lingtisticas
conflictivas los autores predicen dos tipos de error; dar un dato del
problema, reflejando la falta de conocimiento del lenguaje comparativo,
o confundir ta operacién idénca, respondiendo consistentemente con la
seial linglistca: entre los pequefios el error mis frecucnte sera el
pritmero, mientras que para les mayores sera el segundo.

Rlley, Greeno y Heller {1.283}, en su anallsls de los diferentes niveles
de habilidad para resolver problemas, destacan que las dificultades de
los nitos radican. ante todo, en una incapacidad para representar la
informacién del problema. Asi, por ejemplo, indican que en el problema
de Cambio-Juntar, e el que se desconoce la magnitud del cambio, la
dificultad surge al no distinguir el nifo el conjunto iniclal v el conjunto
cambio en la representacion final. Esto le lleva a dar como respuesta la
cuantia del conjunte total {dato del problemal. Un error de este mismo
tipo tendrd lugar en los problemas de comienzo desconocido, cuando
los nlfios no sean capaces de una representacion anticipada del

problema antes de resolverio: atribuiran la cantidad del cambio al punte
de partida.

El estudio de De Corte 3 Verschaflet {1.985) viene a confirmar que la
principal dificultad que presentan los nifies ab comienzo de 19 grado se
ericuentra en un estadio del proceso de solucién que precede a ia
seleceion de la operacién aritmética: en la fase de construccion de una
representacion mental del problema que refleja la correcta
cemprensidn del enunciado. Ademas de los fallos causados por
dificuliades en el proceso semantico, encuentran otros derivados de la
falta de familiaridad con este tipo de tareas v las reglas de juego
correspondientes, es declr, de un déficit en el desarrollo de lo que
clles denominan "esquema de problema verbal” [WPS),
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Progreso en la resolucién de problemas de adicion y sustracclén

l.os nifos entran en la escuela con un importante desarrollo de la
aritmética informal (Fuson y Hall, 1.983; Gelman y Gallistel, 1.978;
Ginsburg, 1.977..)). Gran parte de la Investigacién en este drea ha
estudiado cdmo usan los nifios este conocimienta informal en la
resolucion de problemas (Carpenter, Hicbert y Moser, 1.881, Carpenter
vy Moser 1.982, 1.983, 1.984; Riley, Greeno v Heller, 1.883...). Antes de
recibir instruceion formal en adicidn y sustraceién, la mayor parte de
los nifos inventa estrategias de modelado y conteo para resolver
problemas basicos de suma y resta (Ibidem). Los procedlimientos
informales de sclucion tiemen una clara relacion con la estructura
semantica de les problemas, aparecen ligades al conocimiento
conceptual de los nifos, es decir, a la representacién gue se hacen dej
problema.

Sin  embargo, el conocimiento conceptual sobre el que los
procedimientos de los ninos pequeios se basan es limitade. y. ¢n
consecuencia, a tales procedlmientos les falta flexibilidad (Carpenter,
1.986) los ninos sajo pueden representar y resolver problemas
modelando directamente, paso a paso, la accidn o las relaciones
descritas en el proilema.

El desarrollo hacia niveles mas avanzados en la solucién de problemas
esta caraclerizado por un sumento en flexibilidad. En opinion de
Carpenter (1.986, pag.115), "este aumento en flexibilidad se hace
posible gracias a una creciente base conceptual, procedimientios mias
elicientes v el mantenimiento de las relaciones entre ambos, Estd
impulsado por una red cada vez mas extensa de relaciones entre
problemas”. Segin este mismo autor, l1a flexibilidad se manifiesta tanto
en la cieccién de procedimientos para resclver problemas, como en la
naturaleza de las estrategias elegidas: los nifos van haciéndose mas
flexibles en la eleccion de procedimientos para solucionar distinto tipo
de problemas v las mismas cstrategias se hacen mas flexibles. De este
mode, llega un momento en que los niftes no estan limitades a
procedimientos que se ajustan estrechamente a la estructura del



prablema. Pueden usar una variedad de procedimijentos para resolver el

mismo problema [pudiendo clegir en cada caso la mas eficiente) ¥
pueden resolver problemas que no son facilmente modelados. Es decir,
"tlenen una red de relaciones entre preblemnas v estrategias mejor
Integrada, gue hace pesible un concepto unificado de sustracclén v
adlcldn mas que un conjunto desparramado de problemas v
procedimientos” {lbidem). Al mismo liempo que los nifneos ganan
Nexibilidad en la eleccion de estrategias, los mismes procedimientos
van haciéndose mas flexibles: asi, por gjemplo. el conteo desde el

primer sumando supone un avance significativo en la flexibilidad de}
conteo.

Carpenter {1.984) ha identificado cinco niveles en la realizacion de los

nifes al resolver problemas verbales: En el mas elemental {nivel 0}, los

nines son incapaces de resolver ningun problema de adicién v

susiraceién. En el nivel siguiente {nivel 1), estdn limitados a las
estralegias de modelado con objetos, El nivel 2 marca un periodo
transicional, ya que los nifos utilizan estrategias de modelado v de
conteo. En el nivel 3, confian principalmente ¢n estrategias de conteo.

¥ en el mas elevado [nivel 4], jos ninos resuelven los problemas de
adicidn ¥ sustraceion wilizande datos numeéricos,

Resnick (1.983) ha descrito tres amplios periodos en ¢l desarrollo de

135 conceptos numéricos, que se reflejan asimismo en la resolucion de
problemas por el nine:

En la etapa preescolar, la mayor parte de los nifos han construido una
representacion del nmamero que puede ser caracterizada como una
‘linea numérica mental’. Esta linea numérica puede usarse para

establecer cantidades por operaciones de conteo y para comparar

directamente cantidades. De este modo, los nifios pueden solucionar

una considerable cantdad de problemas aritmécos, usanda el conteo.

sobre todo hacia adelante, ¥ en la medida en que ticnen objetos
maniputahles para apoyarse en ¢l calculo.
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El avance mas importante que tiene lugar al comienzo de 12 escolaridad
es, para este autor la interpretacion de los numeros en términos de las
relaciones parte-todo, "Con la aplicacién del esquema Parte-todo para la
cantidad, se hace posible a los nifes pensar acerca de los nimeros
como formando parte de otros numeros. Este enriquecimiento de la
comprensién del numero permite formas de problemas aritméticos e
interpretaciones que no estan al alcance de los mas pequenos” (como
los problemas de comienzo desconocido) {Pag.114). El esquema parte-
todo parece jugar un papel! importante en la invencién de
procedimientos de contee mental que se desarrollan en este mementa.

El desarrollo del conocimiento numérico decimal -que marca el tercero
de los periodos indicados-, ¢s considerado por la autora como resultade
de "una elaboracién progresiva del esquema Parte-todo para los
numeros, de medo que éstos llegan a interpretarse por los nifies como
compuestas per decenas y unidades v se ven come objeto de especiales
reagrupamientos bajo el control del esquema Parte-todo" (Pag.126).
Esto, a su vez, Heva consigo l1a invencion de procedimientos de caleulo
mental mas eclaborados, permitiendo, por ecjemplo, la utilizacion de
datos derivados que dependen del conccimiento de los complementos
de las decenas (por efemplo, 6+7=6+4 , mas 3).

El esquema Parte-todo desempena también un papel Importante en cl
desarrollo de la habilidad de rcsolver problemas aritméticos de
enunciado verbal, segun los dos principales modelos tedricos que se
han elaborado al respecto: el de Riley, Greeno y Heller y el de Briars ¥
Larkin.

Riley, Greeno y Heller (1.983) han desarrollado un modelo de
stmulacion del conocimiento requeride para resolver problemas
verbales de adicion v sustraccion, que caracteriza el desarrollo en
términos de avances basados ampliamente en el conocimiento
conceptual,

Distinguen tres tipos principales de conocimiento en la solucién de
problemas: "esquema del problema” (para comprender las variadas



relaciones seminticas); "esquema de accion” {para representar el
conocimiento acerea de acclones implicadas en las scluclones del
problema) v "conocimiento estratégico {para planificar la solucion). Las
dificultades de los nifos en resolver algunos problemas pueden deberse
a la ausencia de uno 0 mas de estos componentes de conocimiento.

A partir de los patrones de respuesias correctas y de los errores
cametdes en los problemas, realizan un analisis de diferentes niveles
en la capacldad de los nifos para resolver problemas, en cl que se
asume que “el factor mas importante es la adquisicién de una habilidad
creclente para representar la informacion del probiema” (Pag.170). Los
niveles difieren asimismo en los modos de manipular la informacién
cuantitativa, de manera que los mas avanzados se caracterizan por

representaciones mas elaboradas y por procedimientos mas
sofisticados.

En el primer nivel los nifos estdn lmitados a representaciones
externas de los problemas utilizando objetos fisicos. Pueden resolver
solo los que pueden ser modelados paso a pasc. 5in embargo, son
incapaces de resolver problemas como el siguiente: “Joe tenia 3
canicas. Luego Tom le did algunas canicas mas. Ahora Joe tiene S
canicas. (Cudntas canicas le dio Tom?" [Camblo-Juniar., Desconccida la
cuanta del eambio). La dificultad no esta en llevar a cabe los procesos
correctos de resolucién del problema. sino en la representacion del
problema, Cuande Ios nifics intentan modelarlo, parten del primer
conjunto {3), van anadiendo ohjetes hasta conseguir el segundo (8),
Pera fallan debide a la falta de habilidad para representar
separadamente los conjuntos del comienzo ¥ del cambio. de modo que
cuando se les pide ¢l numero de canjcas que fueron aiadidas, la
cuestion s simplemente Interpretada como un requerimiento para

determinar el ndmero total de canicas ¥ responden incorrectamente
ngr

La principal diferencia entre los niveles 1 v 2 es que en el 2 se
representa internamente informacién adicicnal acerca de la situacién
del problema, Se mantiene el recuerdo del papel estructural de cada



item de informacién. Esta informacion estructural adicional permite
dar contestacion correcta a los problemas de Cambio-Juntar (Cambio
desconocido) donde se falaba en el nivel 1. La conducta ahora con
respecto a este problema, comienza siendo idéntica a la del nivel
anterior ; se cuentan 3 bloques y se representa esto como un conjunto
pertenecicnte a Joe y con un valer 3. Luego se intenta poner bloques
adicicnales pero. al no mencionarse ninguna cantidad, no se realiza
ninguna accién, Hasta esie punto la comprension del problema en los
dos niveles es idéntica.

La diferencia aparcce en Ia respucsia a la sigulente sentencla ("Ahora
Joe tiene 8 canicas’). Ademds de incrementar el conjunte existente
hasta un total de 8 bloques, en el nivel 2 se identifica el conjunto de 8
como el conjunio resultado obtenido al incrementar el conjunto indcial
de 3 bloques, con una cantidad desconocida. Cuando se pregunta
":Cudntas canicas dio Tom a Joe?", es posible identificar el conjunto de
cambio separado en la representacton del problema y determinar la
cuantia del conjunto contando a partr de los 3 bloques.

Aunque en el nivel 2 se ha aleanzado una representacion interna mas
completa que en el nivel 1, todavia le falta una habilidad importante
para el procesamiento de arriba a abajo en su representacidn de la
informacién del problema. Esto se aprecia en la incapacidad para
resolver los problemas con comienzo desconocido y varios tipes de
problemas de comparacion.

El consclmiento coneceptual de los nios acerca de los elementos ¥
reiaciones en los problemas verbales, también parece relacionarse con
la adquisicion de procedimientos de conted mas sofisticados. Los
autores atribuyen al nivel 2 un procedimiente de conteo que permite
contar comenzando cen el valor del conjunto ya existente si se conoce.
Asi, sl se tienen ya wres blogques pero se necesilan 8, os posible cmpezar
a contar con 3 y simplemente anadir bleques hasta alcanzar 8, en vez de
recontar los tres como se hace en el nivel 1.

El nivel 3 incluve un esquema para representar las relaclones parie-
todo que permite a Jos nifos proceder en direcciéon de arriba a abajo
para consirulr una representacion de las relaciones entre todas las
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unidades de informacién en el problema antes de resolverio. Esto les
libera de tenerse que basar en solucicnes que representan
directamente la accion en el problems, de modo gue pueden resolver
tedo tipo de problemas de adicion y sustraccion, utilizando cualquicr
estrategia adecuada. La accion o relaciones en un prablema se analizan
en términos de si ¢l problema dado incluye las dos partes que forman el
tode o ¢l todo y una de las partes. Esto permite a los ninos repartir los
diferentes tipos de problemas en dos grandes clases de problemas

equivalentes, que pueden ser resueltos utilizando los mismos
procedimientos.

Bl conacimiento conceptual de los nifios puede también relacionarse
cen la adquisicidn de un procedimiento de conteo "Min" (Graen v
Resnick. 1.977) en el que ¢l nimere que se anade pasa de ser el
segundo sumando a ser i mas pequeno de los dos. La propiedad
matematica que permite este procedimiento mas eficlente es la
conmutatividad, que, en opinion de Riley, Greenc v Resnick,
corresponde 2 una comprensién implicita de las relaclones parte-todo
entre los sumandas a y b y su suma c.

Fuscn (1.978) propone la misma idea basica senalanda que la relacion
conmutzaliva entre a ¥ b puede diferenciarse con el tipo de problema. La
cenmutatividad podria parecer menes obvia cuande los papeles
desempenados por los dos numeros difieren {cemo en los problemas de
Cambiol que cuando los papeles coinciden [como en los problemas de
Combinacién). Es decir, aungue el caracter secuencial de los problemas
aditivos de Cambio puede facilitar lz transicién de contario todo al
conteca, pucde hacer la conmutatividad menos aparente. Fuson sugiere
que la transicién al procedimiento m&s eficiente "Min” pedria ser
facilitado en el contexto de Combinacién mas que en el de Cambio.

En esencia, el desarrolle del nivel 1 al nivel 3 -interpreta Carpeuter
(1.286)- estz caracterizado por una capacidad cada vez mas compleja
para representar relaciones en y entre problemas. La transicién del
nivel 1 al nivel 2 se caractedza por el crechmiento de la habilidad para
representar relaciones dentro de los problemas, La transicién al nivel 3
esta marcada por 1a habilidad para representar problemas de tal modo



67

que se comprendan las relaciones entre diferentes tipos de problemas..
Asi. el desarrollo ¢e procesos mas avanzados en la solucién de
problemas depende de un mayor desarrollo del conocimiento
conceptual.

Briars y Larkin (1.984) han diseiiado un meodelo alternativo del
desarrollo de las habilidades de solucién de problemas. Tratan de
explicar las dificultades relativas de los problemas basandose en una
descripcion de los procesos psicologicos del nifo, que representan a
través de un modelo de ordenador al gue denominan CHIPS (“eoncrete
human-like inferential problem salver”). Ei modelo resuelve muchos
problemas verbales elementales simulando con representiaclones de
contadores fisicos (chips). Los problemas mas dificlles requieren
aumentar esie procedimiento primero, con cenocimiento de que un
objeto es un miembro de dos conjuntos al mismo tiempo (contadores
de "doble rol”), asi es posible la solucién a probiemas como el de
Camblo-Juntar-Desconocido el cambio. y, segundo, con conocimiento
de que los procesos pueden volver al punto de partida y de que los
subconjuntos pueden  ser intercamblados (reversibilidad ¥
conmutatividad). lo que posibilita la solucion de problemas con
comienzo desconocido. Tanto los "contadores de dobie rel” como la
representacion de los problemas graclas a la “inversion en el dempo” v
a la "equivalencia de subconjuntos’. reflejan un salte conceptual
importante.

CHIPS tiene tres niveles distintes de conocimiento matematico:

- El primera incluye solo la habilidad de mover ¥ contar fichas.
Una ficha es una entidad simple que nunca es miembro de mas de un
conjunto al mismo tiempo. La dnica estrategia de conteo que CHIPS
puede ejecutar es la de conlar tado el caonjunto desde el primer
elemento,

- En el segunde nivel CHIPS adguiere la habilldad de usar una
ficha al mismo tiempo como miembra de dos conjuntes. Esta
representacion hace posible la utilizacion de la esirategla "Contar desde
el primer sumando”
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- En el tercer nivel CHIPS adquiere la habilidad de almacenar
informacién acerca de una secuencia bien en un esqguema de
transferencia o de equivalencia de subcenjuntos, Si el problema no
puede resolverse por modelado direclo con contadores de doble papel,
entonces CHIPS puede usar la informacién en uno de £508 £sQUECMAas
bienn para poner en marcha el problema al revés para determinar un
conjunto Inicial desconocido. bien para invertir los papeles de dos
subconjuntos equivalentes. E| conocimiento de la equivalencia de
subconjuntos hace posible la estrategla de "Contar desde el sumando
mayor”, Cuande el nino tene dos o mas estralegias disponibles, CHIPS
utilizard la que resulta en un menor numero de pasos y/o evita un
procedimiento dificil (coma el de contar hacia atrds).

E} modelo predice dos fuentes independientes de gificultad en los
problemas:

- En igualdad de condiciones la proporcion de éxito de los nifos
en la solucién de un problema dependerd de los requerimlentos
matemalicos para su scluciom: si puede hacerse con contadores de un

sélo rol o si requiere contadoeres de doble rot o un cambio en la
representacian

- Un problema con senales directas de accion que CHIPS puede
mitar serd mas facil que un problema que no tenga tales senales. Los
problemas sin senales de accidn {come los de Combinacién y
Comparacién) deben ser reinterpretados de modo gque se puedan
resclver formando y contando montones apropladas de fichas, Muchaos
problemas de relacién de conjuntos tienen una fuerte sefal de accion
con una palabra que indica el conjunio de orden superior ("en total”...].

En adicién CHIPS hace. ademds. predicclones acerca de determinados

cITOTeS €n los nifos que tratan de solucionar problemas con un
conacimiento insuficlente para resolverios

A pesar de las diferencias en la formalizacién de los modelcs.
destacadas por Briars y Larkin (1,984, paps 287-288), ¢stes autores v
fuley, Greeno y Heller coinciden en numerosos hechos esenciales, Los
mnodelos propenen los mismos niveles basicos v el desarrollo & través



69

de ellos estd caracterizado por Importantes avances en conoclmlento
conceptual y en procedimientos relaclonados con tal conoelmliento.
Para las dos leorias resulta fundamental en la solucién de los problemas
mas dificiles (de comienzo desconocidol, la representacion de acuerdo
con el esquema parte-todo o de equivalencia de subconjuntos.
Coinciden ademas en sostener que:

- en el nivel mis bajo, los nifos pueden resolver los problemas de
Juntar y Separar, pero no el de Juntar con e} sumando desconocida:

- la solucién de este problema tiene lugar en ¢! segundo nivel, al
mismo tiempa que la utilizacion de la estrategia “"Contar desde el
primer sumando” v

- ¢l procedimiento "Contar desde el primer sumande” se adquicre
en un nivel anterior que ¢l de "Contar desde el mayor”

Algunas investigaciones han tratade de verificar estos modelos
empiricamente. Para Carpenter {1.986) v Carpenter y Moser (1.984) las
asumciones de tales modelos ne estan garantizadas. Estos autores
penien cn cuestion st modelos tan especificos pueden dar cuenta de Ia
variabilidad de la realizacién de los nifios. Opinan que la conducta de los
ninos ne es tan ordenada como se sugicre ¢n los mismos y que, por otra
parte, no se lienen en cuenta diferencias sistematicas cn la ejecucién
de los nifios segun cl tipo de prablema, como, por ¢jemplo, que los
Winos abandenan las estrategias de modelado directio antes en unos
problemas que en otros. Ademas encuentran evidencla empirica
contraria a la asumeion de que la habilidad para resolver problemas de
Juntar con el sumando desconocido se desarrella al misme tiempo que
ta habilidad para ¢] conteo. Carpenter y Moser (1.984) aportan datos
que indican coémo los ninos son capaces de resolver cste tipo de
problemas antes de ser capaces de utilizar un procedimiento de conteo,

s necesario que la investigacion siga peniendo a prueba las asumceiones
que subyacen a los dos principales modelos teéricos elaborados sobre la
resolucion de problemas verbales de adicion y sustraccion. La cuestién
de cudles son los progresos en conochmiento conceptual que explican



el avance de los nifos en la solucién de problemas se considera. todavia
hoy, una cuestién abierta.

Pero todavia es preciso tener en cuenta una nueva perspectiva al
explicar los progresos en la habilidad para resclver problemas de
adilcidn y sustraccidn. Frente a los modelos deseritos, Baroody v
Ginsburg (1.986) defienden gue el desarrallo de los procedimientes de
solucidn no estd siempre gobernade por el desarralio ded conocimients
conceptual. de modo que no se puede inferir, a partir de determinadas
estrategias utllizadas por el nino, que éste ha adquirido los conceptos
subyacentes a las mismas, Para ellos. la elaboracion de procedimientos
mas avanzados estd impulsada tanto por el Intento de reducir las
demandas de procedimienta cognitive., como por la adquisicién del
conocimiento conceptual que esta en la base. De este modo, la
aplicacién de ciertos procedimientos puede conducir al conocimiento
conceptual, a medida que los nifios reflextonan sobre su accién Vv captan
regularidades en la apticacidn de los mismos, en lugar de occurrir
siempre y de forma obligada. el camino contrario. Esto les lleva a
afirmar que la relacion entre un lipo v otro de conocimiento es muy
campleja y que. en numercsas ccasiones, los avances en conocimiento
conceptual no son ni necesarlos n! suficlentes para dar cuenta de los
Progresos en el concelmiento procesual, Asi. por ejemplo, los ninos
pueden desatender el orden de los sumandes en problemas de adicién
¥ al mismo tlempo sostencr que dos problemas con los sumandos
conmutados tendran scluclones distintas ¥ pueden usar el
procedimiento de "Contar desde ol mayor” sin comprender el principlo
de conmutatividad. En esta misma linca de pensamiento se encuentra
el andllsts efectuado por Resnick {1.983), quien sugiere que la habilidad
de procedimiento a menudo precede a la comprension. Asi, per
elemplo, -nos dice-. los nifos aprenden la estructura decimal del
sistema numérico a través de lo que debe ser, al principio, repeticion.
apenas sin sentldo, de las cadenas de conteo,,,

La cuestion es, por lo tanto, muy compleja y el problema fundamental
podria radicar en qué realizacion puede tomarse como evidencia de que
un nifio ha adquirido un determinado elemento de cenacimiento
concepiual (Carpenter, 1.988), Esta elaro que los nifnos que no
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reconocen gue a + b = b+ a, no tenen una camprension completa e la
propiedad conmutativa, pere pueden tener alguna comprension inicial
del efecto del orden de los sumandes que les permite invertlr ¢l orden
de los mismos en la solucien de determinados problemas, sin ser
capaces todavia de usarla como principio para cemparar sumas, Con
esto volvemos de nuevo at tema planteado anteriormente a propasito de
las relaciones entre los conceplos piagetianos v la resolucion de tarcas
aritmeéticas (Resnick. 1.983: Pennington, Wallach y Wallach, 1.980].

De este modo, los avances en ias habilidades de procedimiento pueden
estar basados en conocimients coneceptual, como afirman Briars ¥
Larkin (1.984), Carpenter (1,986}, Riley, Greeno y Heller (1.983), pero
las conexiones entre un lipo v otro de conocimiento podrian
establecerse gradualmente y por partes, maostrandose 1menos
coherencia en la aplicacion del conocimiento conceptual de lo que
proponen los modelos tedricos comentados. "El conocimiento
conceptual -afirma Carpenter (1.986)- no se integra de ferma inmediata
con todos los procedimientos con los que se relaciona; antes blen,
inicialmente, se aplica de forma local a problemas y procedimientos
particulares” (Pag. 120).

El tema de las relaclones entre conocimiento conceptual ¥
conocimlento de procedimientos es. como puede observarse, central
en la investigacion scbre el aprendizaje de las matemadticas y esta
ablerlo a Ja investigacion, eonstituyendo ¢t punto de mira de gran parte
de los trabajos actuales sobre el mismo (Baroody y Ginsburg, 1.986:
Carpenter, 1.986; Carpenter y Moser, 1.084: Gelman y Gallistel, 1.978;
Hichert v Lefevre, 1.986; Resnick, 1.983: Sinclair y Sinclair, 1.986...).

Sea cual sea la postura adeptada por los distintos autores, lodos ellos
coinciden en reconocer que se da una profunda interrelaclén entre
ambos tipes de conocimlento. que el progreso en la resolucion de
prablemas se caracteriza par procedimientos mds avanzados y un
conocimiento conceplual mas claborado ¥ en defender que es preciso
tener en cuenta ambos desarrotlos para comprender los procesos de
solucion de los ninos y para planificar la instruccion de tal modo que
fomente la relacidn entre  conocimiento conceptual vy de
procedimientos. Los dos tipos de conocimienta son Importantes.



3in embargo, la ensefianza de las matematicas parece poner el énfasis
en el conocimlento procesual, lo gque a menude resulla en un
conocimiento conceptual pobre y apenas relacionado con el
conocimients de procedimientos, 1o que acaba angostando también a
este ultimo,

Mientras que los procedimientos espontanecs seguidos por los minoes
en la solucidn de problemas expresan su conocimiento conceptual,
podria ser un error asumir que el procedimiento ensenado reflleja cl
misme conocimiento {Carpenter, 1.986}. El ensenarles procedimientos
méas avanzados, en si mismos, no asegura que 1os nifos havan adquiride
el conocimiento conceptual correspondlente. De este modo, Ia
ensenanza podria ltevar en algunos casps a una separacién entre ambos
tpos de conochmiento. Seguramente estd aqui la razon de la paradofa
que deseribe Hughes (1,987, pag. 56} "Si se hubiese descubierto que los
nifics poseian muy escasas capacidades en el momento de comenzar su
escolaridad, quiza fuesen mas ldgicas sus posteriores dificultades con
respecto a la matemdatica escolar. En cambio topamos con una paradola:
al parecer los ninos pequenos emplezan su escolaridad con mas
conccimientos matematicos de lo que hasta ahora s¢ habia creido. $i
€slo es asi, jpor gqué experimentan tales dificultades en relacidn con la
matematica escelar?”

En efecto, en los anos preescolares, los procedimientss utilizados paor
los nifios "estin generados de nuevo para cada problema. atendiendo 2
la estructura semantica” {Carpenter, 1.988, pag.). Parcce que entre los
pequenos, conocimlento conceptual y conocimiento procesual estin
estrechanente relacionados (Hiebert y Lefevre. 1.986), de maneri quu
llegan a ser indisociables [Sinclair v Sinclair. 1.986). informandas
coniinuanienie el une al otro.

La enseflanza de las matemadticas introduce a los nifos en el lengunie
simbalico formal. "Si los alumnos conectan los simbolos con sus
referentes basados conceptualmente, los signas adquieren significado y
legan a ser poderesas herramientas. Desafortunadamente muchos
estudlantes parecen aprender simboles como marcas en el papel sin
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sentido. Los simbolos se separan del conocimiento conceptual que
representan” {Hicbert v Lefevre. 1,988, pag. 20). En efecto, para
muchos ninos, la iniciacién en el aprendizaje formal de la aritmética
supone la separacion de las dos clases de conocimiento, la ruptura de
su interaccion.

En los anos siguientes, los ninos van acumulando gran cantidad de
reglas de manipulacion de simbolos, siendo mas sensibles a las
caracteristicas sinticticas que a la base conceptual (Hiebert y Lefevre,
1.986). Inclusa si el conocimiento conceptual existe, tlene escaso
efecto en la seleceién v ejecuclén de los procedimientos (Resnick,
1.982). Los alumnps basan su conflanza casi exclusivamente en
conocimienie procesual, pero los procedimientos ne vinculados con
conocimiento conceptual puede deteriorarse rapidamente...(Hiebert v
Lefevre, 1.950).

Se hace preciso un cambio sustancial en la ensenanza de las
matematicas cscolares de modo que se favorezea un aprendizaje con
comprension: incluse en la adquisicién de datos numéricos v
algoritmos, “es importante que el conaclmiento conceptual esté
disponible de 14l forma que uno pueda volver a él para determinar si o
cémo un particular algoritme se aplica a una nueva situacién’
{Carpenter, | O8G, pag.).

Pero cste cambie en la ensefianza requiere gran cantidad de trabajo
empirico v tearico para clarificar las cuestiones todavia oscuras y Cuyo
conocimiento es esencial para la planificacion educativa:

- En primer lugar, para planificar la educacién de la aritmética
escolar es precisn comprender, a pequeda escala, cudles son 10s
conecimientos matemiticos con los que los nifios llegan a la escuela, el
tipo de procedunientos que utilizan y la naturaleza de sus errores. S¢lo
de este mado conseguiremos que el nuevo lenguaje matemdtico Lenga
significado para ellos v llegue a convertirse en una herramienta util para
su razonamicnto matemitico posterior, La fmportancia que tlene el
conacimiento informal de los nifios en los aprendizajes formales y. por
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lo tanto. la necesidad de partir de ¢ en la ensenanza escolar ha sido
reconocida de forma general (Barcody y Ginsburg, 1.986: Carpenter,
1.986; Davydov, 1.982; Hiebert y Lefevre, 1.986; Hughes, 1.987; Riley,
Greeno v Heller, 1.983..), Ahora bien, a pesar de los numerosos
estudios efectuados sobre el tema, los resultados obtenidos hasta la
fecha no se consideran como deflnitivos. Es preciso un minucioso
analisis. gulado por las principales investigaciones realizadas, de cual es

¢l punto de partida en el proceso de Instruccién de las matematicas
escolares,

- Por otra parte, es necesario analizar muy detalladamente el
desarrollo en la habilidad de resolver problemas una vez iniciada la
instruccion formal, la evolucidn de las estrategias empleadas. el modo
cdmo dene lugar el paso de unos procedimientos a otros, qué es o que
motiva la eleccidon de una estrategia particular, qué tipe de dificultades
encuentran los nifos algo mayores en su resolucién y a qué podemos
atribuirlas.... e inferir el tipo de representacion conceptual que los
nirios se hacen a lo largo de los distintos cursos, ;Se verifican las
asumciones de los principales modelos teérices?. ¢Se confirman los
resultados de las mas destacadas investigaciones en este campo?.

- & Qué diferencias presentan los nifios de un mismo curso en la
adquisicién de los conceptos v habilidades de adicién y sustraccién?.
<Cudl es la influencia de las diferencias Individuales?, Se trata de una
cuestién muy relevante en ¢l terreno educative y que no ha sldo
seriamente examinada por la investigaclon reciente (Carpenter. 1.983).

- ¢loma influye la utilizacion de palabras especificas en el
enunciado del problema, en su resolucidn por el nlfio?. Segun
Carpenter y Moser {1.983, pag.38), con respecto a este tema

‘permanece algo de caja negra en la mayor parte de la investigacion y
teoria actual”,

- ¢Cudles som los efectos de la instruccidn?. La ensefanza actual
de las matematicas, ;esta favoreclendo un avance en el razanamiento
implicade en la resolucién de problemas o éste parece tener lugar al
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margen (no nos atrevemnos a declr "a pesar de') la escolarizacion?.
Hughes {1.987) ha sugerido, en relacién con la cemprension del
simbollsmo matematico que “la capacidad implicada parece
relatvamente Independiente de la etapa a la que hayan llegado los nifios
dentro del plan de estudlos de matemdticas” (pag.141). ¢Se verifica
esto en el ambito de solucion de problemas?. (Qué ocurre si
comparamos la realizacion de ninos preescolares con un buen nivel de
rendimiento segin la valoracién del profesor con la de los nifios de EGB
de bajo nivel no sélo en porcentaje de éxito, sina también en estrategias
empleadas y en tipos de error?.

- Cémao tiene lugar la transicién de las estrategias informales de
modelado v de conteo que los ninos parecen inventar por si mismos
(Carpenter, 1.983...) a los algeritmos formales y datos numéricos
memorizados que los nifos aprenden en la escucla?,

- Sobre la base de los resultados obtenidos cabe plantearse si los
problemas verbales de adicion y sustraccién pueden constitulr un
medio para Introducir 1as operaciones aritméticas basleas en lugar de
utilizarlos como aplicacién de las mismas una vez adquiridas. (Qué tipo
de consecuencias podrian seguir a este cambio en la diddctica del
primer aprendizaje matematico?.

- ;Cual podria ser 1a progresion mas adecuada en la resolucion de
problemas por los ninos?. O, dicho de otra forma, ;qué tpo de
problemas van resultando accesibles a lo largo de los distintos cursos?.
ccudles son los prerrequisitos cognitivos para resolver las distintas
modalidades?. ;Cudl de los modelos tedricos parece ajustarse mejor a
los datos empiricos?.

- ¢Se justifica la separacidn existente cntre ensenanza de Ia
adicien v sustraccion?. JEn base a qué?. ,Qué consecuencias parecen
derivarse?,
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- En el terrene mas practco, (como podrian cenectarse los
procedimlentos formales que ensena la escuela con los que va utiliza de
forma espontanea el nifo?. Carpenter {1.980) sugiere que ¢n la primera
instrucclén en arltmética, deben elegirse con sumo cuidado el tpo de
sentencias numéricas vy operaciones modeladas en ellas de manera que
sean consistentes con el conocimlento conceptual de les nifos. ;Cudles
son las bases especificas sobre las que hemos de realizar tal seleccion?.

Se hace asimismo urgente la investigacion sobre el modo ¢céomo utilizar
el conocimiente acumulado scbre la adquisicion de los conceptos ¥
habilidades de adicién v sustraceidon para disenar la instruceion de las
matemnaticas elementales.

Nuestra tesis queda enmarcada dentro de este planteamiento general e
intenta ser una aportacidn al esclarecimiento de algunas de las
cuestiones sefialadas v, dado que en Espafia esta materia resulia todavia
relatlvamente novedosa, trata de cofirmar para nuestro pais los
principales estudios realizados sobre el tema.
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3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO



El objetivo general de esta investigacion consiste en conocer los
conceplos matemalicos esponlancos de los nifos vy las estrategias que
siguen en la solucion de problemas matematicos elementales, antes de
recibir instruccien formal, asi como el desarrollo que tiene lugar
durante los dos primeros anos de escolaridad, delimitando y tratando
de explicar las principales dificuliades con las que se encuentran. ES
decir, sc Intenta analizar el pensamiento matematico de los nifos et el
momento de transicion entre 1% de Preescolar y 2° de EGB, por
considerarlo eritico en el proceso del aprendlzaje escolar de las
matematicas. £i estudio va encaminade a aportar algin conecimiento
sobre las bases para una didacuca de las matematcas en Preescelar v
primer ciclo de EGB.

Este objetivo general puede concretarse €n los siguientes:

i .- Determinar la incidencia de la estructura semantica, posicion de la
incognita, contexto linglistico v tamano de los numeros utilizados, en
nivel de dificultad de los problemas planteados.

9 - Elaborar una clasificacion general de los problemas segun el nivel de
dificultad, tanto en el conjunto de la muestra como ¢n cada uno de los

LUrscs.

3.- Analizar los progresos realizados por los alumnos en la resolucion de
problemas, a medida que avanzan e Su escalaridad. indicando el
momento en que se consigue ¢l dominio de cada tipa de problema.

1.- Constatlar la variabilidad intracurso en ta habllidad para resolver
problemas, tratando de delimitar aqueéllos que resultan mas
discriminativos de los alumnoes de alwo y bajo nivel de rendimiento, cn

cada grado escolar.
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5.- Relactonar la habilidad de resolver problemas con el desarrollo de
las nociones piagetianas de Conservacién, Inclusion y Seriacion. para
verificar si éstas constituyen un prerrequisito para aquélla.

B.- Relacionar la habilidad de reselver problemas con el conocimiento
e las propledades basicas de la aritmética.

7.- [dentificar las estrategias vttlizadas por los nlies de distinto curso v
de distinte nivel de rendimients en la resolucion de las diversas clases
de problemas verbaies de adicidn v sustraccién, intentando especificar

los principales determinantes de su eleccion en cada caso, asi como su
iendencia evolutiva.

8.- Comprobar si el conocimiento de la propiedad conmutativa de la
suma introduce algun tpe de cambio en las estrategias de conteo
utilizadas en los problemas de adicion,

9.- Analizar las dificuitades v los errores cometidos por los ninos de
distinto curso v de distinto nivel de rendimiento al solucionar los

problemas aritméticos planteados, tratando de buscar una explicacion
de los mismos.

10~ Comparar la capacidad de resolver problemas. los procedimientos
de sclucién seguidos y el tipo de error cometido por los alumnes de
cducacian preescolar de rendimiento alto v por los alumnos de EGE de
rendimiento bajo, come medio para comprabar en qué medida el
progreso depende de la escolaridad,

Li.- Comprobar sl la etapa cognitiva de los nities, valorada a través de

las pruebas piagetianas, infiuye en el tipo de estrategias utilizadas v/o en
Ia naturaleza de los errores cometidos.



4, METODOLOGIA



El estudio que realizamos es esencialmente cualitativo va que no sislo
pretendemos averiguar qué problemas pueden resolver los nifos, sino
también cémo los resuelven y donde se encuentran las dificultades y
errores,

la metodologia basica ha consistido en enwrevistas clinicas practicadas,
individualmente, a un grupo reductdo de nifios de preescolar v primer
cicia de E.G.B., en las que se les van presentando las distinlas tareas
que tlenen que resoiver. A través de la observacion de la conducta
abierta de los ninos y de las preguntas que les formulamos. tratamos de
aclarar sus conceplos basicos malematicos, los procesos que siguen al
tratar de solucionar las cuestiones planteadas, asi como el tipo de
obstaculos que encuentran en su resolucion.

&n la presentacion de cada una de las tareas. tratamos de asegurarnos
la comprensidn del nifo, dando, en cada caso. las explicaciones
necesarias, De cste modo, las Instrucciones no siempre son iguales para
conseguir una equivalencla subjetiva.

Cada nifo ha sido entrevistado en cuatro o cinco sesiones realizadas en
dlas consecutivos v las entrevistas han sido grabadas integramente en
video para ser posteriormente aralizadas de un modo cualitative. Los
datas se recogen de una forma descriptiva, formando un dossier para
cada uno de los alumnos. ¥ Juego se categorizan v se prescitan a traves
de tablas. Sobre cllos se aplica un reducide namero de estadisticos.

Los resultados obtenidos se discuten en relacion con la fundamentacion
tedrica. tratande de obtener conelusiones relevantes para la pedagogia
de las matemdticas en preescolar v ciclo inicial de 1a E.G.B.
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4.1. MUESTRA

La muestra esta formada por 48 ninos distribuidos del siguiente modo :

- 12 ninos de 4-5 anos, de 1° de Precscolar
- 12 ninos de 5-6 anos , de 2¢ de Preescolar
- 12 nifos de 6-7 anos . de 17 de E.G.B.

- 12 ninos de 7-8 anos , de 2% de E.G.IL

La investigacion se ha realizado en dos Coleglos Nacionales de Zarageza,
de semejantes caracteristicas socfoculturales: Hispanidad ¥ Andresa
Recarte, repartiéndose por fgual los alumnos de cada curso escolar. Los
sujetos de la muestra se han seieccionado segin su nivel de
rendimiento académico valorado por el profesor, de modo gque
participan en cada grupo de edad, 4 alumnos de nivel alto, 4 de nivel
medio vy 4 de nivel hajo.

4.2, TAREAS PRESENTADAS

Pruebas pingetianas ;

£n un primer momento se aplicaron a todes los nifics las pruchas
clasicas de conservacion del mumero, de seriacion y de inclusion de
clases, y, de cste modo, se traig de ubicarles en uno de los niveles
evolutivos descritos por Plaget .

- Prueba de conservacién del ntmero : Se utllizan fichas de dos calores
distintos. El experimentador extiende una fila de aprox. 8 fichas v pide
al nifo que coloque ¢l mismo numero de las suyas. Se registra la
respuesta del nino . Si es necesario, s¢ colocan las fichas de una y otra




fila en correspondencia unc a uno. ¥ se pregunta al nifo si hay o no la
misma cantidad .

A continuacion, se modifica la disposicion delante del nifto , espaciande
o juntando las fichas de una de las filas. Se le plantean entonces las
sigulentes preguntas: "jHay el mismo nimero de fichas en las dos filas?
0 ghay mas aqui? 0 ;mas aqui?. ;Cdémo lo sabes?".

St ¢l nifo ha dade una respuesta correcta de censervaclon |, se le
presenta una contrasugerencia ; "Mira lo larga que es esa fita . Otro nifio
dijo que habia mas fichas porque es una fila mas larga . (Quién tiene
razon ese nifo o a7 .

Si la contestacién del nifio ha sido incorrecia, se recuerda la igualdad
de partida: ";Pero no te acuerdas de que antes pusimos las fichas de
una fila cnfrente de las fichas de la otra fila?. Owo nino dijo que ahora
habia €l mismo nimero en una v otra, JQulén crees que tiene razén?”.

Se pide al niie que cuente las flchas de una fila v mientras se esconde
fa otra, se le pide que anticipe el nimero de fichas que tendra
“¢Cudntas fichas crees que tendra la fila que Lengo tapada?. (Puedes
adivinarlo sin contarlas?. ;Como lo sabes?.

De todos modes conviene tener en cuenta que no es posible seguir un
precedimiento estandarizado, sino que cada entrevisia se adapta a cags
Mo en concreto.

- Frueba de serlaclén : Se presentan al nifo diez varillas que se
diferencian en su longlud. Las diferenclas entre las distintas varillas
son muy pequefas (1/2 em. en cada una ), de tal manera que no se
pueden orderar mirandolas simplemente. Al nirio se le pide que forme
una escalera con ellas. Si es necesario se hace una demostracién de lo

que se pide en la tarea. Se registra y se hace una valorncian de las
respucsias de los ninos .
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- Prueba de inclusién de cleses : Se presenta al sujeto una serie de
abjetos que pueden dividirse en dos subclases: por ejemplo, piruletas
de fresa y de limén (en el caso de los preescolares), o fichas de color
rojo v verde (en el de los de EGB), Se centra la atencion del nifo en la
clase total v en las dos subclases que la constituyen, haciendo ver que
cada una de éstas no es sine una parte de la totalidad, A continuacion se
plantean al nifio cuestiones como éstas: "gQué hay mas, piruletas o
plruletas de fresa?” o ";qué hay mas, fichas o fichas rojas?", Como en el
caso de las anteriores prucbas, se hace una valoracién de las respucestas
infantiles de acuerdo con los niveles evolutivos establecides por Plaget .

Tareas para comprobar la comprensién de los principios hislcos de las
operaciones arltméticas de adlcidn y sustraccion:

- Prueba sobre la inferencia de Ia operaclén realizada: Basada en la tarca
madgica de Gelman y Gallistel (1.978). Se deja delante del nifio un
determinade nimerc de fichas (unas cuatro). Se le pide gue clerre los
ojos para no ver la transformacion: "Cierra los ojos porque no puedes
ver lo que yo hago. Después tendrds que descubrirlo”, Se van anadiendo
o quitando fichas y modificamos la estructura del conjunto de objetos:
tras cada intervencién nuestra, hacemos que mire de nuevo encima de

su mesa ¥ que nos cuente lo que ha sucedido .

- Prueba sobre la ley arltmética de la Inversién : Esta prueba y la
siguiente (schre la lev de la compensacién), se basan en las utilizadas
por Starkey v Gelman (1.982). Se presenta un reciplente ileno de
canfcas en un numero indeterminado. Al nife no se¢ le permite
contarlas. Se anaden declante de él dos canicas (por cjemplo). A
continuacién se quitan también dos, Se le pregunta si ahora tenemos
mis, menos o igual que antes y por qué lo sabe. Sc repite la aperacion
anadiendo y quitando el mismo numero de canicas y preguntando cada
vez por su cantidad relativa (inversion simple). Despuds se guita un
niimero distinto de canicas del que se ha anadido y se le vuelven a
plantear las mismas cuestiones ("inversién {ncompleta’).
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Seguidamente se hacen las mismas comprobaciones pero alineando
fichas encima de la mesa. de mode que intervengan seiales espaciales
erroneas para anallzar si éstas influyen en las respuestas de los nifios

- Prueba sobre la ley aritmética de la compensaclén : Se presentan al
niio dos reciplentes cerrados con el mismo numere de canicas. Se
desconoce la cantidad de canieas que hay en los recipientes y se tmpide
al nifo contar. Se le dice : "Aqui tenemos dos cajas con ¢l mismo
mimero de canicas. En ésta voy a quitar dos canicas: ;qué tenemos que
hacer ahora si queremos que las des cajas tengan el mismo numero? oy
qué otra ¢osa podemos hacer?”.

"Ahora voy a quitar 3 canicas de esta caja v también 3 de esta otra.
¢Tenemos el mismo namere de canicas en las dos cajas ? o chav mas
en una de ellas? jen cudl? cpor qué?” [tarea de "compensacion simpie’]

"S5t anado 4 en csta caja y 3 en esta otra . Sigue habiendo el mismo
nimera de canicas cn las dos cajas? (o dénde hay mas? £POr quée?,

Se realizan estas mismas tarcas pero partdendo de un namera desigual
de canicas en los dos reciplentes ¥ conociendo el nifio su diferencia
[compensacion lmcompleta™). A las dos cajas se les anade o se les quita
el mismo o distinie nimero de canicas y se vuelven a plantear al nino
las mismias cuestlones .

las tareas se repiten utllizando fichas alincadas en dos filas paralelas
para que intervengan sefiales espaciales erréneas v poder observar su
importancia ¢n las contestaciones infantiles .

El nivel de dificultad de esta tarea se va ajustando a cada caso concreta.
haciéndola cada vez mas compleja a medida que ¢l nifo va

respondiendo adecuadamente, para comprobar hasta donde Hega su
comprenslon.
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- Prueba sobre la propledad asoclatlva : Se utiliza la tarea en la que el
todo se divide en dos partes | descrita por Piaget v Szeminska (1.975)
destinada a comprobar sl el nino conoce gue una totalidad permancee
constante independientemente de varias composiciones de sus partes.
Como en las tareas de conservacién del ndmero, los conjuntas en este
experimento contienen scnales espaciales erréneas.

La tareca del nifo consiste en juzgar si B objetos divididos en dos grupos
de 4 es numéricamente iguat que 8 objetos divididos en un grupo de 7 v
un grupo de 1 objete. Se le dice que hoy le vamos a dar cuatro
caramelos para desayvunar v otros cuatro para la merienda, El
experimentador sigue diciendo que al dia siguiente tendra uno solo por
la manana y sicte por la tarde. Se colocan fichas delante del nido,
representando en dos filas las caramelos que se ie dan por iz manana v
por la tarde cada uno de los dos dias, tal como se indica en la figura 1 :

Q000 a
3000 ao0000CO

Dispnsicidn de las fichas para preguntar s{ 4+4 ¢s lo mismo que 7+1 .

Se repite luege la tarca presentando un tercer dia con una nueva
diswribucion de los caramelos. La pregunta que entonces sc plantea al
nifio es sl tendra el mismo numere de caramelos cada uno de los dias.
Al final se pide la realizacién de otras distribuciones que mantengan el
total de caramelos para cada dia.

- Prueba sobre la propledad conmutativa : Se plantean al nifio unos
problemas sencillos de suma utilizando material manipulable (fichas o
blogues). Por cjemplo: "Si tienes cince caramelos y yo te doy tres,
geuantos tendras?”. Inmediatamente se presenta el mismo problema
pero invirtiendo el orden de los sumandos: "Y si tienes tres caramelas v
yo te dov cinco?: scomo lo has averiguado?”, Se tiene en cuenta la
conducta del nifo, la latencia de respuesta v la explicacién que ¢l
propio nifio nos da acerca del proceso seguido para hallar la solucion .
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Problemas verbales de stima y resta :

Hemos presentado a los nifos en dias sucesivos un total de diecisiete
upos distintos de problemas, siguiendo la clasificacion que hacen P
Carpenter y J.M. Moser (1.982), atendiendo a la estructura seméantica
de los mismos y que corresponde al esquema comun udoptado por
numerosos fnvestigadores sobre ¢f tema (Briars v Larkin, 1.984:
Carpenter, Hiebert y Moser, 1.981, Carpenter v Moser, 1.982, 1.983,
1.984; Tbarra v Lindvall, 1.982: Lindvall e Ibarra, 1.980; Rilev. Greeno v
Heller, 1.983: Tamburino, 1.980..). Tal esguema propone cuatro
extensas clases de preblemas de adicidn y sustraccion, a las que hemos
hecho referencia en el "Estado de la cuestion” : Cambio, Combinacién,
Comparacidn e [gualacion.

Cada 1ipo de problema fué presentade bajo dos condiciones diferentes
teniende en cuenta la variable “tamana del ndmero”, que incluia dos
canjuntos de nimeros: para el conjunto de "nameros pequerios”. su
suma se ¢ncuentra entre 5 ¥ 9, v para ¢l conjunte de ‘numeros grandes”
la suma estd entre 11 v 16. Sin embarge. no a todos los sujetos se les
aplicaron los problemas en las dos condiclones

A los niflos de preescolar se les planted los problemas con nimeras
pequencs ¥ en caso de resolverlos correctamente, se les wvolvia a

plantear utilizando numeros grandes, siempre que hubiera alguna
expectativa de éxito.

En cambic. con los nincs de EGB  procedimos a la inversa: se les
presentd de inicio la forma que incluye nameros grandes v cuando no
eran capaces de resolverios o sospechdbamos que la respuesta habia

tenido lugar al azar, se pasaba a aplicar los problemas correspondientes
€O NUMEros penueios.

Es declr, la aplicacion de los problemas no se realizé de una forma
rigida, sino eligiendo en cada caso la forma que parecia mas adecuada v
adaptando las explicaciones a cada nifa para conseguir su: comprensién
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Todos los ninos tenian a su disposicién en tode momenio ayudas
manipulativas (fichas v papel v lapiz) que podian utilizar siempre que
guisieran.

Las problemas se presentaron en la entrevista individual verbalmente v
por eserito, cada uno en una tarjeta. A los nifios se les pedia que los
resolvieran como elles quisieran : "Puedes hacer lo que tu quieras :
nimeros, palitos, dibujos. operaciones, puedes también utilizar tus
dedos o estas fichas... como le sea mas facil, Lo lmportanie es que
encuentres la solucién”.

En la tabla 4.2.1 s¢ hace una relacion de los problemas planteados con
nimeros pequeios v en la tabla 4.2.2 se incluven los correspondientes
utilizando numeros grandes.

En cada una de las tareas presentadas, tras la respuesta proporclonada
por el nifo. se le interrogd acerca del procedimiento utilizado para
nallar la solucion, pidiéndole que explicara por qué actud de ese modo,
cémo sabia que asi sc enconiraba la respuesta correcta, &i era posible
resolverla de otro modo,.. cdmo le ensefiaria su solucién a un nifo Mas
pequenio.,, Todas estas cuestiones estaban encaminadas a clarificar el
modo de pensar del nifio, sus ideas implicitas, forma de proceder.
obsticulos encontrados..., siendo muy conscientes de las limitacienes
que tienen cstas inferencias, pero también de su valor en un estudio
cualitativo,
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Tabls 4.2 1 : Tipos de problemas verbaleg nimeros pegueios)

Problemas de Camblo-Juntar

1.-Juan lenia 3 pras. Su padre leda 5
pras, joudnias tiene ahora?

3.- Mana tiene 2 ldpices, ;,Cuanlos le
fallan para tener 72

5,- lsabel tenia un2 caja con canicas.
Gano 5 canicas mds. Ahora lene en
1018l 7 canlcas, jCuamas tenia al
principio?.

Problemas de Cambio-Separar

2. -Inés tenia 6 caramelos. Did 2 a su
hermana ¢Cuanios le quedan?

4.- Inés 1enin 6 ciramelos. Se le
perdieran algunoes. Ahora le quedan 4,
cCuintes perdio?.

8.. Gutllermo tenia una cifa con
cromos. Se Je perdleron 3 cromos.
Ahora le guedan 2. Cuantos tenia al
principio cn ia caja?.

Prablemas de Comblnaci6n

1.- Andrés tlene 3 donuts de azicar v <4
donuts de checolate. (Cuanies donuls
tiene on Lolal?

2.- Hay 6 ninos ¢n el jardin. Cuatro son
chicos y lo demas son chicas. (Cuantas
chicas hay en el jardin?

Problemas de Comparaclén

1.. Jaime tiene 3 flobos. Su hermano
Juan vene 5 globos. jCuidnios glohos
mMis Uene Juan queJaime?

2,:Luls ha pescado 3 peces. Jorge ha
pestado 2 prees MAas gue Luis, JCudnios
peces ha pescadoe Jorpe?

3.-Lufs ha pescado 6 peces. Luis ha
pescado 2 peces mas gue Carla
cCudntos peces ha pescado Carla?.

Problemas de Igualar-Adadiendo

1.-Enel coche se han montado 2 ninos v
4 piflas, JCudntes ninos st lienen
Guenionlar para que haya el mismo
nimern de nifas que de ninas?

3.-Habia 3 galles en el eorral y después
se han metido 2 mas. Ahora hay el
mismonamero de gallos que de gallinas.
iCudnias gallinas hay en ¢1 Jardin?,

5..Carmen tiene 7 cromos. Si Juan se
compra 2 cromos, lendrd el mismo
numero de cromos que Carmen.
Cudnios cromos dene Juan?.

Problemnas d# Jgualar-Quitande

2.-Hay 3 tazas v 7 plalos en la mesa.
JCuanios platos Lengo gue quitar Pata
tener el mismo mimero de tazas que de
nlatog?

4.-En la mesa hay varies lenedores.
Qullo 4 para que haya el misme numerop
de tenedores que de cuchillos, Hay 3
cuchillos en la mesa. ,Cuanios
tenedores habia al principlo?.

8.-Hav 8 vasos en la mesa, Quita 3 para que
haya el mismo numero de vasos que de
platos. ,Cudntos platos habia en la mesa?.



Tabla 4.2.2 ; Tipos de problemas verbales {numeros grandes).

Problemas de Camblo-Juntar

1.- Jaime leniz 8 canicas. Un amigo
suyo le did 6. (Cuantas Uene ahora?,

3.- Miguel vene 5 canicas. iCudntas
necesita para tener en total 13 canicas?,

3.- José lenia una cajo con canicas.
Luege gand 8 canicas. Ahora ttene 12
canicas. Cudntas tenia al principio?.

Problemas de Camblo-Separar

2.- Franclsco tenja 11 piruletas. Did 7 a
su hermana. Cuaantas le quedan?,

4.- Francisco lenia 11 plruletas. Perdis
algunas. Ahora le quedan 4 piruletas.
Juintas perdio?.

6.- Pablo tenia una bolsa con caranme-
los, DIo 7 caramelos a su hermano.
Ahora le quedan 4 caramelos, (Cudntos
caramelos tenia 2} principio?.

Problemas de Combinackdn

1.- En un Jarrén hay 6 margaritas
amarillas v 9 margaritas blancas,
«Cudntas margaritas hay en el jarron?,

2.- Cecilia tiene 14 (lores @ 8 son rojas ¥
las demas son amarillas. ,Cuéantas
fiores amarillas tiene Ceetlia?.

Problemas de Comparaelidn :

1.- Hay 6 chicos v 11 chicas en el Jardin.
cCudntas chicas hay mas que chicos en
el jardin?,

2-Pedro Llene 7 libros de cuentos. Jatme
tlene 9 lhros mas que Pedro, (Cudnlos
lihros de cuentos tiene Jalme?,

3.- Luis ha pescado 16 peces. Luls ha
pescado 9 peces mas gue Carla. jCuantos
neces ha pescado Carla?.

Problemas de Igualar-Afiadlendo

1.-En la terraza hay 6 nidos y 8 niias.
JCuintos ninos lienen gue ir a la
terraza para que haya el mismo nomero
de ninos que de nihas?.

3.-Habia 9 chicos cn el Jardin v después
han ido 7 chicos mds. Ahora hay en el
jardin el mismo numero de chices que
de ninas. (Cudntas nifias hay en el
jardin?.

5 -Maria tene 14 chiclés. 5 Cristina se
compra 6 chiclés, tendrd el milsmo
numero de ¢chiclés que Maria.  Cudnios
chiclés tlene ahora Cristina?.

Problemas de Igualar-Quitando:

2.-Hay 7 tazas y 11 plalos en la mesa.
cCudnios platos tenga que quitar para
tener el misme nomere de 1azas que de
platos?.

4.-Hay un momén de tenedores en la
mesa. Quito 4 para que haya el mismo
numero de tenedores gque de cuchillos.
Hay 12 cuchlllos en la mesa, (Cuéntos
tenedores habia al principio?.

8.-Hay 16 vasos en la mesa. Quito 4 para
que haya el mismo numero de vasos que
de platos.¢Cudntos plalos habia en Ia
mesat,
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Encuesta sobre Ia suma

Hemos formulado ademas una serte de preguntas a los ninos en tornoe a
Su conocimiente de la operacion aritmética. con el objeto de
contrastarlo con su glecueitn en los problemas aditivos. La encuesta
esta basada en la efectuada por G. Sastre (1.983, pag. 68):

- ¢Puedes decimme qué es la suma?

- Haz una suma .

cPara qué sirve ta suma? . ;Por qué haces sumas? .

- ¢Es importante saber hacer sumas? .

¢Cuando haces sumas?. Sl el nino se Umita a enumerar actividades de

clase Je preguntamos: ;86lo haces sumas cuando estds en cl colegio?.
&las sumas que haces en casa como son? .

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

- Cuando coges cuatro caramelos v luego vuelves a coger tres mas, lo

que estds haciendo se parece en alge a una suma o no se parcce en
nada?.

Hemos obstenido, ademds. informacién acerca del modo cémo los nifios
representan graflcamente la cantidad v !as operaciones de suma v resta
en un contexte de juego. v acerca de la comprension infantil del
simbolisme matematice. adaptande tareas resenadas por Hughes
(1.887). Sin embargo. al no haber utilzado estos tlimos datos en 'a
presente investligacion, obviamos la descripeion de las mismas.



4.3. VALORACION DE LAS PRUEBAS APLICADAS
Tareas Piaget

En la valoracidn de las pruebas plagetianas hemos distinguido,
siguiendo ia obra de Piaget y Szeminska (1,975), las tres etapas
descritas en el desarrollo de cada una de estas noclones, clasificando
las respuestas infantiles de acuerdo con ellas :

Conservacién del niimero:

Etapa 1 : Ausencia de conservacidn. El nifo no puede hacer una
coleccién de (ichas que tenga la misma cantidad que la de! modelo, ni
puede conservar la Igualdad entre ambas colecciones. El Juicio
numérico de los nifios esta totalmente dominade por la longitud
relativa de las dos filas, sin tener al mismo tiempo en cuenta la
densidad de las mismas.

Etapa 2 : Comienzo de constitucién de los conjuntos permanentes. El
nifie ya puede hacer una coleccion que tenga la misma cantidad que la
del modelo, pero no puede conservar esta igualdad. Aunque considera
tanto la densidad como la longitud de las filas, carece todavia de la
capacidad de coordinar la informacién proveniente de una vy otra
dimensidn. Generalmente responde también que la fila mas larga
contiene mas fichas pero puede atender a la densidad y decir que la fila
mas corta tiene mas. Para Plaget, esta etapa esta “caracterizada por las
soluciones intermedias, que se ubican a mitad de camino entre la
cantidad brula sin invarianza y la cuantiflcacién propiamente dicha...Por
un lade el nifio se siente llevado a creer en la conservacién... Pero, por
otro lade, esta tendencia a la conservacion entra en conflicte con la
apariencia que le es contraria” (Op. cit,, pags. 47-18).

Etapa 3. Conservacién y coordinacién cuantitativa. Los nifios va tienen
la nocién de conservacién y dan respuestas correctas sin dejarse influir
por las contrasugerencias. Al coardinar lengitud y densidad estan
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seguros de que la relacion numeérica (nicial entre las filas de fichas se
conserva {ndependientemente de que #stas se acorten o alarguen. Son
capaces de comprender ¢l proceso de compensacion que se establece
entre longitud y densidad. "La diferencla entre estas respucsias v todas
las que examinames anteriormente reside en que el nifio no necesita va
reflexionar para asegurarse de la conservacién de las cantidades totales:
estd seguro a priorl de ello.” (Op. cit. pag.52).

Inelusion de clases:

Etapa | : Ausencla de composicidn aditiva. El nific pequeno no es capaz
de inclulr una clase en otra y comprender que la clase total es mas
grande 0 mas numerosa que la clase incluida. La dificultad -para Piaget-
radica en que hay que pensar simultaneamente en el tedo v las partes,
Situamos aqui los ninos que responden con segurldad que "hay mas
piruletas de fresa que piruletas” (o mas fichas verdes que fichas..),
mantenlendoe, ademas su contestacidn, a pesar de las contrasugerencias
que se le hacen,

Etapa 2 : Descubrimlento intuitive -y no deductive- de la respuesta
correcta. Antes de la construceién comrecta hay ensayos vacilantes. Los
nifos pueden cemenzar contestando que hay mas piruletas de fresa que
piruletas pero luege caen en la cuenta y dan la respuesta correcta, o
vicilan entre una y otra, alternando sus respuestas.

Etapa 3 : Comprensién de la relacién de inclusion de una clase en otra.
El nifio ya ¢s capaz de manejar correctamente las nociones de ciase v
subclase, de tener en cuenta al mismo tiempo dos tipes de relaciones:
de inclusion-incluido v de complementariedad, De entrada v
espontdneamente da la respuesta correcta.
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Serlacidn:

Etapa 1 : Incapacidad de construir una serie completa. Los ninos
constituyen pegueiias series yuxtapuesias sin estabiecer una de
conjunto. Pucden lograr construir una escalera, pero tomando en
cuenta sdlo la parte superior de cada varilla.

Etapa 2 : Seriacion empirica . El nifio llega a construir toda la serie por
¢l método empirico de ensayo y error

Etapa 3 : Seriacion logica, El niilo construye la serie asimétrica
dircctamente, buscando de forma sistematlca el elemento que debe
colocar cada vez v sabe ubdcar nuevos elementos, sin tanteos.

Propledades de 12 aritmética

En cada una de tas tareas utilizadas para estudiar la comprension de las
propledades aritméticas en el nino, hemos considerado también tres
niveles de realizacion:

Inferencia de la operacidn:

Nivel 1 : Los nifios no son capaces de inferir si la operacion cfectuada
fuera de su presencia ¢s una suma o una resta.

Nivgl 2 ¢ Comparando el ndamero de objetos presentes antes y después
de la transformacion los ninos llegan a inferir el tipo de operacion
efectuada pero sin especificar la cuantia en que la cantidad inicial se ha
visto incrementada o disminuida.

Nivel 3 : Los niiios no sblo infieren correctamente la operacion sino que
también concretan la cuantia de Incremento o deeremento en el
conjunto original.
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Asoclatividad:

Aqul hemaos clasificado las respuestas de acuerdo con las tres etapas
que distingue Piaget (Op. cit. Pags.221-225);

Etapa 1 El nifie da la respuesta teniendo en cuenta dnicamente las
Partes, prescindiendo de las totalldades que constituyen. “Los sujetos
ne comprenden ni la igualdad de los conjuntos a comparar l={4+4) y
N=(7+1), ni la permanencia de la segunda totalidad a despecho de los
camblos de distrfbucion de sus elementos” (Op. cit., pag 221),

Etapa 8 : Aunque en un primer momento los nifios reaccionan de la
misma forma, poco a poco se dan cuenta (o por lo menos son sensibles
a la sugerenclal de que el auments de los elementos de uno de los
subconjuntos cempensa la disminueidn de los elementes del otro (si 7
£s mayor que 4, ¢n camblo 1 es menor que 4 v probablemente esas
igualdades se compensan). El juiclo en esta etapa estd. sin embargoe.
basado en técnicas empiricas : los nifios van contando cada vez los
elementos o haeen una correspondencia uno a uno.

Etapa 3 : La respuesta correcta es fnmediata v dada con seguridad. Cada
subconjunte se concibe en relacion con el otro y ambos en relacidn con
Su suma, "Estas operaclones de composicién aditva funcionan en forma
instantinea, sin que el sujeto se vea precisado a proceder previamente
a coordinaclones intuitivas” [Op. cit., pag.225).

Inversisn y Compensaclén:

En esias tareas distnguimos, siguiendo a Cooper v otres {citados por
Starkey v Gelman, 1.982), wes tipos de respuesta :

Nivel §: Respuestas “primitivas™: Los errores de los nifos indlean que
s6lo tienen en cuenda la Gltima transformaclén efectuada en los
conjuntos, ignorando todas las modificaciones previas.
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Nivel 2 : Respuestas "cualitativas”, basadas nicamente en el tipo de
ransformacion realizado. olvidando el n® de ohielos empleado en las
transformacicnes. De este modo. ef nifo contesta correctamente en los
prablemas de inversion simple y compensacién , pero incorrectamente
en las tareas de inversién y compensacion incompletas.

Llvel 3 : Respuestas "cuantitativas”, El nino tiene en cuenta el tipo de
transformacién y la cuantia de la misma . dando contestaclones
correctas en los problemas de inversién y compensaclon tanto si estas
son completas como Incompletas,

Conmutatividad;

Nivel 1 El nine no tiene en cuenta la propiedad conmutativa por lo que
cada vez gque se modifica el orden de los sumandos se ve en la
necesidad de repetir los cdlculos para hallar de nueve la selucion,
Cuando se le hacen las aportunas sugerencias. no es sensible a las
mismas.

Nivel 2 : En un primer momento e nino no es consclente de la
conmutatividad. pero al intentar resolver ios problemas, é mismo hace
el descubrimiento o blen cae en la cuenta en cuanto se le sugiere.

Nivel 3 ; La contestacién de los nifos es inmediata y saben Jjustifiearla
demostrando lo evidente de la misma.

Problemas adtméticos de enunciado verhal

Para cada uno de los problemas planteados se Indica si el nifio ha sido
capaz o no de resolverlo correctamente, medlante la puntuacion 1 o ©
respeciivamente. Asimismo se resena la estrategia utilizada en cada
caso, basandonos en la taxenomia ampliamente utilizada en Ia
investigacion sobre el tema [Carpenter y Moser, 1.982...):
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Estrategins de adicién :

Contar toda con medelos: Los nirios utilizan objetos o sus dedos para
representar cada uno de los sumandos v luege cuentan ia union de los
des conjuntos comenzande por el primer elemento.

Contar gpde sin modelos : f.a secuencia de conteo comicnza por uno v
continia hasta la respuesta buscada. Aqui lambién se cuenta todo pero
sin utiizar objetos o los dedos para representar los sumandos. Esta
estrategfa requicre algin métcdo para no perder de vista el numers de
escalones que representa el segundo sumando v saber asi cuando dehe
detenerse el conteo. Cuando se usan los dedos, estos juegan un papel
muy diferente que en ta estrategia anterior: no representan el segundo

sumando sino que sirven para indicar ¢l ndmero de escalones en la
secuencia de conteo,

Conteo desde el primer sumando: Fl nifio empieza a contar a partir del
primes sumando presentado en el problema.

Conten des ] o la secuencia de conteo comlenza a

partic del mayor de los des sumandos, aun cuando en el problema se
presente en segundo lugar.

Estrategias de sustraceln :

Separar desde : Fl nifia representa a traves de ubjetos o de sus dedos la
canudad mayor v luego separa la cantidad mas pequena. Contando ¢l

numero de objetos que quedan da la contestacisn,

Contar hacia ahain desde - Es una estrategia paralela a {a anterior pero

basada en ¢! conteo. El nifo comienza a coniar hacia atras a partir del

nimero mavor dado en el problema v desciende un numero de

escalones igual al ndmero menor e} dltime numere nombrado es la
respuesta,
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Scparar_hasta : El punto de partida es semcjante al de la estrategia
"Separar desde’(el nine representa fisicamente ¢l conjunto mayor). Sin
embarge. luego se van quitando uno a uno los clementos hasta que
quede un numero de objelos igual a la cantidad menor dada en el
problema. El numero de elementos sustraidos constituye la respuesta.

Contar hacia abajo hasta ; Partiendo del nimero mayor suministrado en
el problema. el nifto cuenta hacia abajo hasta llegar al numero menor. E)
numero de palabras en la secuencla de conteo es la solucion del

problema.

Aniadir a ; Supene una accldn aditiva. E1 nifio toma un namero de objetos
igual al numera menor dado en el problema y va anadiendo hasta formar
una coleccion igual al nimero mayor. Para encontrar la respuesta cuenta
el niimero de objetos que ha anadldo.

Contar_hacia arriba desde : Es la estrategia de conteo paralela a la
anterior. El nifio Inicla la secuencia de conteo hacla adelante
comenzando por el numero menor y terminando al liegar al numere
mayor, El numerg de palabras en la scuencia de conteo proporciona la
respuesta.

Emparelar. ; Solo factible cuando pueden utilizarse modelos. El nino
representa dos conjuntos en correspondencia uno a uno . Contando cl
ntimero de elementos desparejados encuentra la solucién,

Tanto en los problemas de adicién como en los de sustraceién Jdas
estrategias mencionadas pueden dejar paso al uso de datos numéricos
memorizadas o bien_datos derivados de los mismos.

Para la valoracion de los errores no hemos partido de una taxenomia
preestablecida. sino que ha sido a partir del analisis de los videos como,
a posteriort, se ha establecido la categorizacion presentada en nuestro
estudlo. El proceso seguido ha sido el sigulente: hemos comenzado por
recoger todos los errores cometidos por cada uno de los sujetos en los
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distintos preblemas (independientemente del maomenta en que
aparccen en el proceso de solucion). Una vez realizado el analisis por
sujetos, lo hemos hecho por problemas, describiende para cada unao de
ellos, los errores que aparecen, segun curso y nivel de rendimiento.
Después hemos procedido a la tabulacidén de los resultados, pero
teniendo en cuenta unicamente ¢} primer error cometido por cada nino
gn cada problema. Bl inclulr la totalidad de los evrores atendiendo al
lugar de arden de cada uno de ellos, complicaba en exceso el proceso
sin apenas apertar informacidn adicional.

Para cada uno de los 48 nifos examinades hemos elaborado una ficha en
la gue s¢ presentan, de forma muy resumida. los resultados cbtenidos
en las pruebas aplicadas, inciuyendo la estrategla seguida e¢n Ja
resolucién de cada uno de los problemas aritméticos. Tanwo estas
lichas-resumen came la descripeidn de los errores cometidos por los
nifos de distinte curso en cada uno de los problemas, se incluyen en un
anexo {anexos n® 1 y n® 4 respectivamente).

4.4, ANALISIS ESTADISTICOS

Ademas de recuentos de frecuenclas v de cdlculos de porcentajes, se ha
hecho un pequerio use de téenicas estadisticas no paramétricas:

- Pruebs ji-cusdrado comeo prucba de independencia v como
técnica de contraste de distribuciones observadas. tanw en el caso de
datos dependlentes como independientes. La hemos utilizado, por una
parte, para saber si los resultados obtenidos en tas distintas tareas
planicadas a los nifics estéan o nio relacionados significattvamente v, por
otra, en el estudio de comparacianes, para averiguar si los nines de

distinte curso y/o nivel de rendimiento difieren significativamente en
alguno de los aspectos estudiados.

- Coeflciente de contingenela.: Cuando la prueba jl-cuadrado
permite rechazar la hipotesis de independencia, hemos averiguado el
ceeficiente de contingencia para saber el grade de rclacién entre las
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dos variables. caleulando asimismo la r de Pearson equivalente, siempre
que ¢s posible,

- Prueba de la probabilldad exacta de Fisher: La hemos utilizado
can la misma finalidad que ji-cuadrade, pero cuando N<20.

- Prueba de MacNemar para hallar la razén critica Z: Hemos
hecho uso de esta técnica para cemparar, dentro de cag¢la grupo, ¢l
grado de dificultad de los probiemas de distinta estructura semantica o
presentades con distinto tamano del nuamero o, en el case de Jos
comparativos, con explicacién y sin ella.

- Prueha H de Kruskal-Wallis: Nos ha permitido comparar las
puntuaciones totales obtenidas en los problemas por los grupos de alto,
medic y bajo rendimienta, dentro de cada curso,

Por otra parte, para averiguar la diferencia de medias de las
puntuaciones totales obtenidas en les problemas. s¢ ha aplicado la
prueba t de Student.

El analisis por medio de las pruebas jl-cuadrado, Cocflelente de
contingencia., H de Kruskal-Wallis y t de Student, se ha realizado u
través de ordenador. Los caleulos para hallar la razén critica Z en el
estudio de la significatividad de la diferencia de proporciones y para
aplicar la prueba de la probabilidad exacta de Fisher se han efectuado
manualmente.
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5.1 RESPUESTAS CORRECTAS EN LAS DISTINTAS TAREAS
PRESENTADRAS

La primera parte de nuestro estudio empirico es estrictamente
cuantitativa. En ella vamos a presentar las frecuencias v poreentajes de
respuestas correclas en cada una de las tareas, asi como los resultados

chtenides del analisis estadistico de los mismos. Queda dividido. a su
vez, en tres apartados:

- En primer lugar presentamos, para cada una de las tareas por
separado, las frecuenclas y porcentajes de respuestas correctas

encontradas, tanto globales, como los referidos a los distintos cursos v
niveles de rendimients,

En el caso de las pruebas piageuanas, tenemos en cuenta 1res

categorias de respuesta, en funcién de la etapa del desarrollo indicada
por la contestacién del nifio.

Por lo que se refiere a los problemas, constatames, unicamente, si el
nifo llega a resolverlos, aungue sca después de titubeos e incluso
errores; es decir, tenemos en cuenta si el nifo se muestra capaz de
encontrar la solucién, independlentemente del proceso seguido para
eile; las categorias de respuesta son, por lo tanto, sélo dos: éxito o
fracaso. Distinguimos entre la presentacién con nUmMercs pequeins y
con nimeros grandes, aunque hay que recordar que los problemas no
se han aplicado sistemaudcamente er las dos magnitudes del numero a
todos los ninos, sino que. en el caso de los preescelares, se presentaron
inicialmente con numeros pequefios y, solo si los resolvian, se
piznteaban con numeros grandes, mientras que los nifios de EGB
debian resolver primero los problemas con numeros grandes,
redutiendo el tamano del numero en caso de fallo.

Las frecuencias v porcentajes se presentan en lablas que van
acempanadas de sus correspondientes graficos,
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- En un segunde apartado nos detenemos en el estudie
comparativo de las respuestas correctas. Presentamos, por una parte,
los resultados de aplicar las pruebas ji-cuadrado y de la probabilidad
exactn de Fisher (ésta 0ltima sdlo cuando no se cumplen los requisitos
necesarios para la aplicacion de la anterior} para delimitar la influencia
de las variables curso y nivel de rendimiento (separadamente y en
interaceién), en la ejecucion de cada una de las tareas, asi como los
oblenidos mediante la prueba t de Student para comparar las medias de
las puntuaciones totales alcanzadas en los problemas

Por otra, se recogen los resultados de hallar la razén critica Z entre las
distintas proporciones de respuestas correctas en los problemas, segun
el método de MacNemar, para averiguar si las diferencias en su grado
de dificultad aleanzan significatividad estadistica, dellmitando por
separado la influencia ejercida por la varfedad del problema (resultado
de la accidn conjunta de la estructura semantlca. ubicacion de la
incognita y tipo de accion implicada), el contexto lingdistice (sélo en
los problemas comparativos), y el tamano del namerao.

- La tercera parte se dedica a estudiar las relaciones encontradas
en los resuitados obtenidos en las distintas pruebas, mediante el test de
ji-cuadrade utilizado como prueba de independencia, y en el caso de no
cumplirse las exigencias requeridas para su aplicacion, mediante la
prueba de la probabilidad exacta de Fisher. Presentamos en cada caso el
coeficiente de Contingencia hallado, asi como, siempre que es posible,
su equivalencia en coeficiente de correlacidn r, De este modo se
averigua la relacién de las pruebas piagetianas entre s, de las prucbas
de las propledades aritméticas entre si, de unas con otras y de unas y
olras con les problemas aritméticos en los dos tamartios del nomero, v,
por fin, de los distintos problemas entre sf,

Aunque se desciende a anatizar los resultados en los distintos cursoes v,
dentro de cada uno de elios, en los distintos niveles de rendimiento, sc
ha visto la neeesidad de realizar también los caleulos agrupando los
resultados abtenidos en Preescolar por una parte y en EGH por otra,
dada la exigaidad de las muestras que fuedan tras las sucesivas
subdivisiones (12 alumnes cn cada curso, de los que 4 sen de cada nivel
de rendimiento).
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Tabls 5.1.1 : FRECUENCIAS ¥ FORCENTAJES DE RESPUESTAS CORRECTAS EN LOS PROBLEMAS ARITMETICOS
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Grafico 5.1.1

Porcentale de respuestas correctas en los problemas con nameros
grandes, en 105 distintos cursos escolares
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Grifileo 5.1.2

Porcentefe de respuestas correctas en los problemas con ntmeros
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Tabla 5.1.2 : PORCENTAJE DE EXITO EN LOS PROBLEMAS SEGUN NIVELES DE RENDIMIENTO EN 1* DE PREESCOLAR

S
;
S
5
:
:

Problezass N* Grandcs N® Pequedios N* Grandes N°® Pequeios N°* Grandes N* Pequefios
Cambio 1 41100%) 4 (100%} 0 4 (100%) o 3 (75%)
Cambio 2 37 4 (100%) 2 (S0%) 4 (100%) 0 2 (S0%}
Cambio 3 2 (5076) 3 (7% 0 1 £2696) (1] 0
Cambio 4 2 (50%) 3(75%) 1] 375 0 1298
Camhio 5 1(25%) 2 (501) [4] 0 [+ (1]
Cambio 6 2 (50%) 4 (100%) 0 3 175%) 0 2{50%)
Combinacion 1 A(75% 4 (100749 0 3 (75%) 1] 0
Comibinactdn 2 2 (S0%) 3 (75%) 0 2 (50%) 1] 1]
Comparacién 1 2(50%) 4 (100%) 1 {25%) 3 (7% 0 0
Comparacion 2 3{79% 3(75%) 0 3 (75%} 0 1 (25%)
Comparacién 3 0 3 (7% 0 1 (25%) 1] 2 (50%}
lgualacién 1 3 (7% 4 (100%} 3 (7% 3(75% [+ 1 25%)
igualacién 2 3(75% 4 (100%) 3 (750 4 {1100%) o 0
Igualaciin 3 3 (7% 3{75%) 142998 4 (100°%) [+ 1 (25%}
Igualacién 4 2 (50%) 2 {50%) 0 1 125%) ) 2 (50%)
lgualacién S 0 3 {79%) o 3 (75%) 0 0

6 2 (S50%) 4 (10076} [+ 3({75%) [+ 1(29%)



Gréfieo 5.1.3

Porceataje de nlfios de 1¥Preesc. que resolvieron correctamente los
problemas con ngrandes, segiin niveles de rendimiento
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Porcenteje de alhos de 19 de Presscolar que resolvieron correctamente
los problemas con n* pequefios, segitn niveles de rendimiento.




Tabla 5.1.3 : FORCENTAJE DE BXITO EN LOS PROBLEMAS SEGUN NIVELES DE RENDIMIENTO EN 2* DE PREESCOLAR

NIVEL ALTO NIVEL MEDIO NIVEL BAJO

Cambio 1 4 (100 4 (1007%) 4 (100%) 4 (1009} 2 (507%) 4 (100%)
Cambio 2 4 (100%) 4 (10078 4 (100%} 4 (100%) 3 (75%) 3175%)
Camblo 3 3 (75%) 4 (100%%) 2 (S0%} 3 (75%) 1 (25%) 2 (S0%)
Cambio 4 4 (100%) 4 (10076} 4 (100%} 4 (100%} 2 (50%) 4 {100%)
Camblo 5 1 (25%} 1 (25%) 1] 0 0 0
Cambio 6 4 (100%| 4 (100%) 3 (754 4 (100%} 1 £25%) 37
Combinacién | 4 (100%) 4 (1007%) 4 (100%} 4 (100%) 3(799%) 4 (100%}
Combinacién 2 2 (50%) 4 (1007%) 3 (75%} 4 1100%} 1 (25%) 1 (25%)
Comparacion | 4 [1007%) 4 (10076 4 (100%%) 4 (100%) 2 (50%) 4 [100%)
Comparacin2 4 (100%) 4 (100%) 2 (50%) 4 1100%) 1+ 4 {100%)
Comparackin3 3 (75%) 4 [100%) ] 3 (75%) o o
Jgualacién 1 4 110074 4 {1007} 4 (100%) 4 (100%) 3 175%) 4 (100%)}
Igualacibn 2 4 {100%) 4 {1009} 4 (100%) 4 (100%) 3 (7% 4 (1005
Igualacién 3 3 (75%) 4 (300%) 2 (50%) 4 (100%) 1{26%) 3{75%)
4 1 (25%%) 3 (75 0 (] 0 2 {50%)
Iguaiacién 5 3 (75%) 4 (100%) 2 (50n4) 2 {30%} 1 (25%) 3 (75%}

lpualacién & 3(75%) 4 {100%) 4 (100%) 4 {1007} 3(79% 3(7%)



Gréfico 5.1.5

Porcentale de nliion de 2° de Preescolar que resalvieron correctamente
los problemas con n® grandes, segin niveles de rendimlenta
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Tabls 8.1.4 : PORCENTAJE DE EXITO EN LOS PROBLEMAS SEGUN NIVELES DE RENDIMIENTO EX 1* DE EGB

NIVEL ALTO MIVEL MEDIO NIVEL BAJO

Problemas N°Grandes N°Pequeios N°Grandes N'Pequedos N'Grandes N'Pequodos

Cambio 1 4 (100%) 4 (100%) 4 (1007%) 4 (100%) 4 (100%} 4 {100%)
Cambio 2 4 (100%) 4 [10076) 4 {100%) 4 (100%) 4 {100%) 4 (1007
Camble 3 4 (100%) 4 (100%} 4 (100%) 4 (100%) 12%% 3{75%)
Cambio 4 4 (100%) 4 {100%) 4 (1007} 4 (1007} 3{75%) 4 (1007}
Cambio § 4 (100%) 4 {100%) 3 (75" 4 (1007%) 1 (29%) 1 (25%)
Cambio 6 4 (100%) 4 {100%) 4 [100%) 4 {100%) 3(75%) 4 (10076}
Combinacién 1 4 [100%) 4 (100%) 4 (100%) 4 {1008} I (75 4 (100%)
Combinacién 2 4 (100%) 4 (100%) 4 (1007 4 (100%) 2 (50%) 2 (50%)
Comparacion 1 4 (100%) 4 (100%} 3175%) 4 (100%) 3 (75%) 4 [100%)
Comparacion 2 4 (100%)} 4 (100%) 4 (100%} 4 {100%) 2(50%) 4 1100%)
Comparacién 3 2 150%: 4 (100%) 3 (75%) 4 (100%) 0 2(50%)
Igualacién | 4 (100%) 4 (100%) 3 (75%) 4 (100%%6) 4 {100%) 4 (1000}
Igualacion 2 4 (L0D%) 4 (100%} 4 (1007} 4 (100%) 4 (200%) 4 (1000
Igualacién 3 4 {100%) 4 (100%) 4 (100%) 41 (100%) 3(759%) 3 (75%)
Igualacién 4 4 {100%) 4 (10079 2 (50%) 3 {75%) 1 (2590) 2 {50%)
Igualacion S 4 (1007%) 4 (10006} 4 11007} 4 {100%%) 1 (258%) 4 {100%)
Igualacidn & 4 (100%) 4 1100%) 3 (75% 4 (100%} 2 (50%) 4 (100%%



Gréfleo 5.1.7

Porcentaje de nifios de 1° de EGB que resclvieron correctamente los
predlemns con n® grandes, segin niveles de rendimlento
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Table 5.1.5 : PORCENTAJE DE EXITO EN LOS PROBLEMAS SEGUN NIVELES DE RENDIMIENTO EN 2* DE EGB

NIVEL ALTO NIVEL MEDIO NIVEL BAJO

Problemas N*Grandes N*Pequeiios N'Grandes N'Pequedlos N'Grandes N‘Pequedos

Caunbio 1 1 (100r%) 4 {100%) 4 (100%) 4 {1009 4 (100%:} 4 {100%}
Cambio 2 4 1007 + {100%) 4 100%) 4 (100%) 4 (100%} 4 (100%}
Cambio 3 4 (106 4 {100%) 1 1100%) 4 (100 4 (100%} 4 (100%}
Cambhio 4 4 (100%) 4 {100%) 1 (1009 4 (100%) 4 (100%} 4 (100%!
Cambin § 4 (100%) 4 (100%) 4 (100%) 4 (100%) 7% 4 100%)
Cminbio 6 4 (100%) 4 {100%) 4 (100%) 4 (100%) 3 (75% 4 1100%)
Combinackin t 4 (100%) 4 (100%} 4 (100%} 4 (100%) 4 (100%) 4 (100%}
Combinacion2 4 (100%) 4 (100%) 4 (100%) 4 (100%) 3 (75 4 (100%)
Comparacién 1 4 (100%) 4 (10076} 4 (100%) 4 (100%) 4 (100%) 4 (100%)
Comparactén 2 4 (100%6) 4 (100%} 4 (100%) 4 {100%) 4 (100% 4 (100%}

3 4{100%) 4 1100%) 4 (100%} 4{100%) 4 (100%) 4 (100%}
Igualacién 1 4 (100%) 4 (100%} 4 (100%} 4 (100%) 4 (100%} 4 (100%)
igualaciin 2 4 (100%)} 4 (100%) 4 (100%) 4 (100%) 4 (100%) 4 (100%}
Igaalaciin 3 4 (100%) 4 1100%) 4 (100%) 4 {100%} 4 (100%) 4 (100%}
Igualacién 4 4 (100%) 4 1100%) 4 (100%) 4 {10086} 2 15006 4 (100%)
Igualactin 5 4 {100%) 4 (10051 4 (1100%) 4 (100%) 4 (100%) 4 {100%)

Ipualacion 6 4 (100%) 4 (100%) 3(75%) 4 (100%) 4 (100%) 4 {100%)
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Grafice 5.1.9

Forcentale de nidos de 2 de EGR que resolvitron correctamente los
problemas con ! grandes , segiin niveles de rendimiento

100

ao

1]

&0

20

10 11 12 13 14 15 16 17



Tabla 5.1.6 ¢ RESULTADO EN LOS PROBLEMAS COMPARATIVOS SIN EXPLICACION

Problemas con nimeros pequeios

19 de Preescolar 2° de Preescolar

Comparacién 1 118.33%) 4 (33,33%)
Comparacién 2 1 (8.33%) 3 (25%}
Comparacién 3 216,67 51{41.67%)

Problemas con niuneros grandes

1% de EGB 2° de BGB
Comparacion | 0 9 (75%!}
Comparacién 2 0 7 [68.33%)
Camparacion 3 2116.67%) 8 (66,67%)

Comprenden con seguridad ¢l término comparativo:

1® de Preescolar 118.33%)
2% de Preescolar 2 (18.67%)
1% de ECGB Q

2% Je EGB 7 156.33%}



Tubln 5.1.7

Nivel Allo
CONSERVADORES Nivel Medio
{Etapn 3) Nivel Bajo

Total

Nivel Altn
NO CONSERVADORES Nivel Medlo
(Ftapa 2) Nivel Iinjo

Total

Nivel Alla
NO CONSERVADORES Nivel Medio
[Elapa 1) Nivel Bajo

Tolal

RESULTADOS EN LA TAREA PIAGETIANA DE CONSERVACION

1° Preescelar

1z
0

Q0
1 {B.33%}

3 (75%)
a {1604
2 5000,
9 {75%)

0
¢
250
2 (16.67%)

2"Procscolar

[=ReNeNol

3(75%;

4 [100%)

3 (75%)
10 {83,33%])

1 {25%)
]
1 (2500
2 {16,67%)

1*dec EGB

3(75%)

1 {25%)

} (25M
5{41,67%)

1 [25%)
3 {75%)
2 {500
6 (50%)

0
0
1[25%)
1 {8.33%)

2% dc EGB

3 {(75%0

4 [100%)

2 (50%:)
9 (75%)

1 (25%)
0

2 1500

3 {25%)

QCco

TOTAL

15 {31,25%)

24 {20,83%}

5(10,42%)






Tabla 8.1.8 ;: RESULTADOS EN LA TAREA DE INCLUSION DE CLASES

1°Proescolar 2'Presscolar 1°de EGB 2% de EGB ‘Total
Allo 2 150y 0 1 (2589 4 {100%)
Mcdio 0 2 (50%%) 0 4 (100%)
Etapa 3 o (] 0 0 3{7%
Yotal Z18667% 2(16.67%) 1(8.33%) 11(91.67%) 18 (32.33%)
Allo 0 J4TH% 3 (255 1]
Meddp 1 (25%) O 4 (100%} 0
Etapa 2 Hajo 0 0 126%) 0
Total 1(8.33%) 3 (26%} & (50%) 0 10 (20.83%)
Ako 250N} 1 {25%; 2 (50% (1]
Mrdio 3{75%) 2 (5% 0 [+
Etapa 1 njo 4 (100%) < (100%) 3 {26%) 1125%)

Total 9 (76%) 7(38,33%) B {41.67%) 1(8.33%) 22 (43,40%)



125

RESULTADOS EN LA TAREA DE INCLUSION DE CLASES

Grifico 5.1.14 Grafico 5,1.15

20 Precse
de olar Elapa 3

1¢ de Preescolar

{2 Elapa3 E

, A Etapa 2
Eiapa 2 Etapa !
8 Epai

18.67%

§6,33%

Griflco 5.1.16 Gréafico 5.1.17
19 EGB Etapa 3 2" EGB B Etapa3d
Elapa 2 Etapa 2
B Eiapa 1 B Etapay

8.23%




Etapa 3

Tabla 5.1.0 ;: RESULTADOS EN LA TAREA PIAGETIANA DE SERIACION

Alto
ajn
Total

Allo
Meddio
o
Total

Allo

I3aje
Total

1*Frocacolnr  Z'Preoncolar

2 (P
1 {26%)

0
3 (20%)

% (50
2 {50r%)
g

4 (33.33%)

O
1 (2%
4 (1007%)
5 (41.67%)

1* de EGD

2 (50
zlﬁgﬁﬂ

4 (33.33%}

2(507%)
2 (50}
2 (507%)
8 (50%)

2 150%)
2 (16,67%)

2* d¢ EGR

4 (1007%)

1 [25%

2 {50%)

7 (38,33%)

75N
2 {50%)
8 (41,67%)

- R-1-2-]

Total

18 (39,56%)

2% 43.75%}

8(16,67%)



<

Etapa 3
Elapa 2
. B Etapat
16,67%
7 7 7
« 7 7 58,33%
7
50

A
§\
A\



Tabia §.1.10 : RESULTADOS EN LAS CUESTIONES SOBRE LA PROFIEDAD CONMUTATIVA

1* Prececolar ZPrecacolar 1° dec BGB 2° de EGD TOTAL
Nivel Ao 2(50% I 4 (100%: 4 {100%}
Etapa 3 Nivel Medio ] 2 (50% 4 (100%) 4 (10094}
Nivel Bajo o L+ (1] 3 (79%)
Total 2 (16,67 G aroe% 8 68,0 11 (91.67%) 26 (54,16%)
Nivel Alto ] 125 o [+
Etepaz Nivel Medio 1.(29%) 0 [ 0
Nivel Bajo 1 29%) 1 25%) 1{25%) 10259
Teotal 2{16,67%) 2(16,67%) 1(8,33%) 1 {8,33%) 6 (12.5%
Nivel Alto 2 (50%) o (1] [+
Etapa 1 Nivel Mexio 375 2 (50%) o 0
Nivel Bajo 3 (75%)} 3(75%) 375% 0
[ 16 (33,33%)

Total 8 (66.67%) 5 (41.67%) 3(29%)
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RESULTADQS OBTENIDOS EN LA TAREA DE LA CONMUTATIVIDAD

Gréfico 5.1.22: Gréflco 5.1.23

17 de Preescolar [3 Etapasn 2¢ de Preescolar )

Grifico 5.1.24 : Grifico 5.1.25
1de EGB [ pupas 2°deEGB [ o0
Etapa 2 Etapa 2
B Etapal B Etapal




Nivel Allo
Nivel Medio
Nivel Bajo

Nivel Alio
Nivel Medlo
Nivel Bajo
Total

Nivel Alto
Nivel Medlo
Nivcl Bajo
Total

Tabla

1° Preescolar

(- -1 -0

2(16.67%)

2 (507%)

4 1100%6)

4 (100%)
10 (83.33%)

2°Prcencolar

[ - - -]

3(75%)
3T

4 (50%)

¥ (25%)
1(25%)
4 {300%)
€ {50%)

1* dc EGB

2 (S0
2({50%

4 (33,33%)

2 (50%)

1 (25%]

1 (25%)
4 (33,39%}

1 $25%)
3{75%)
4 (33.33%)

5.1.11 ; RESULTADOS EN LA TAREA SODRE LA PROPIEDAD ASOCIATIVA

1 (25%)
3(76%}

4 (33,33%)

3(75%
1 (25%)
2 (50%)
8 (60%)

[H
0
2 (50%)
2 (16.67%)

TOTAL

8 (16,6T%)

6{12,5%)

22 (45.80%)
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RESULTADOS EN LA TAREA DE LA ASOCIATIVIDAD

Griflco 5.1.26;

17 de Preescolar

Griflco 5.1.28

1° de EGB

Gréafico 5.1.27 ¢

2° de Preescolar

Elapa 3 Elapad

Etapa 2 Etapa 2

M Etapan Bl Etapa?
§.33%

50.0%

Grifico 5.1.29:

2° de EGB
[ Ewped 3 Elapad
Etapa 2 Elapa 2
B Etapa1 o Elapa |




Etapal

Nivet Alto
Nivel Medio
Nivel Bajo
Total

Nivel Allo
Nived Medlo
Nivel Dajo
Total

Kivel Alle
Nivel Medin
Nivel Bajo
Total

Tabla 5.1.12 : RESULTADOS EN LA TAREA SOBRE LA INVERSION

1* Preescolar

1(25%

1 {8,33%)

4 {100%:}
3(75%I
1 (2%}

8 (68,67%)

37N
3 (25%)

1 (25%)
1 29%)

2(18.67%)

3(75%)

3(76%)

4 {100%)
10 (83,23%)

1° de EGB
4 1100%)
2(50%

8 (50%)

2 (50%)
3 (79
5 (41.67%

1{25%)
1 (8.33%)

2*dc BGB

4 {100%)
2 (60%}
1 (25%)
7 (56.33%)

2(16,67%

8 41.67%)

-~ - ]

TOTAL

16 (33,30%)

4 (8,33%)



2¢ de Preescolar

i

Grifico 5.1.3
L]

2* d




Etapa 3

Etapa 2

Etapal

Nivel Alto
Nivel Medio
Nivel Baje
Total

Nivel Allo
Nivel Medlie
Nivel Bajo
Tolal

Nivel Alto
Nivel Medlo
Nivel Dajo
Total

Tatla 5.1.13 : RESULTADOS EN LA TAREA SOBRE LA COMPENSACION

1* Precscolar

1 (25%%)
0
0

18,33

3(75%

4 100

o {HNYSY
11 (91,67%)

(- - -~

2°Precscolar

¥ (255
o

| (257
2(16.67%)

3 (7%

A (0074

H 17
10 (83,33%}

edecs

1* ac EGB

4100%)
2 {50%}
o
6 (50%)

0
24 (50r%}
40
€ (50W)

oD0C

2* de EGD TOTAL

3 (75N
2 [50%}
1 (25%)
6 (50%) 15 (31,26%)

¥ (25%)
2(16,67%
J7O%
€ (50%) 33 (68.75%)

[~
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Etapa 3

Etapa 2

Etapa 1

Nivel Allo
Nivel Medio
Nivet [iajo
Total

Mivel Alto
Nivel Medly
Nivel Bajo
Total

Nivet Alto
Nivel Medio
Ntvel Bajo
Total

Tabla G.1.14 : RESULTADOS EN LA TAREA SODRE LA INFERENCIA DE LA OPERACION

1% Preescolar

2 (B0l
2 {6
0
4 (33,33%)

2 {50t
2 (60
2 50t
6 (507%)

0
o

2 {16.67%)
2

2°Precscolar

A (100%)

4 {1007%)

2 (1507
10 (83,33%}

0
0
2 (D)
2 (16.67%)

iH]
O

1° dc EGB

4 (1000}

4 [100%)

2 150Nt
10 (83.33%)

0}
0
2 {50
2 {16,67%)

2° de EGB

4 (100%)
4 {100%)
4 [100%]
12 [F00%)

TOTAL

36 (75%}

10 {20,83%,)

2(4.17%)



Grifico 5.1.40:

Gr
- O Etapa3
Etepa 2
Etapa |

y



5.1.2 Estudio comparativo

Para contrastar las distribuciones observadas hemos utilizado la prueba
ii-cuadrado y, en ¢l caso de N< 20 el test de la probabilidad exacta de
Fisher. La comparacion de las medias de las puntuaciones obtenidas en
los problemas se ha realizado por medio de la pruebha t de Student o de
la H de Kruskal-Wallis. Para contrastar, dentro de cada grupo, el grado
de dificultad de los prollemas, se ha averiguado la razdn critica Z
mediante un procedintiento propuesto por MacNemar.

[Comgaracl.bn de los resultndos obtenldos en distintos cursos |

Com Cid re Prec !
. Pruebas piagetianas :

Los cursos de Preescolar teomados conjuntamente difieren
signtficavvamente de los de EGB en las pruebas de Conservacién del
niamero v de Inclusién de clases. En el primer caso ha sido necesario
agrupar las categorias correspondientes a las etapas | ¥y 2 porque nos
cneontramos en alguanas casillas frecuencias teéricas menores de 5. La
diferencia observada ha resultado ser altamente significativa (p =
0.0002) y el coeficiente de Contingencia entre la variable Curso v la
variable Conservacion ha resultado ser de 0.504, equivalente a r =
3,841, En Inclusién de clases se han mantenido las tres categorias v 1a
diferencia entre los niveles escolares considerados no ha sido tan
marcada, El cosficiente de Contingencia obtenido en relacién con la
variable Curso ha sido de 0.39 {en este casc no puede averiguarse su
equivalencia a r porque no hay el mismo numero de filas que de
colurnnas en la tabla de contingeneia). En la prueba de Seriacion no hay
diferencias significalivas entre Preescolar y EGB.
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. Propledades aritméticas :

Las nifos de Preescolar presentan diferencias significativas con los de
EGE en las cinco propicdades aritméticas consideradas en el estudio,
Averiguando el coeficiente de Contingencia entre cada una de ellas y la
variable Curso. nos encontramos con gue el mas alto lo presenta la
prueba de Conmutatividad (C = 0,448, equivalente a r = 0,824), A
contlnuacién se hallan las de Asoclatividad (C = 0,407, requivalente =
0.759), Inversién (C = 0,404, cquivalente a r = 0,756}, Compensacién
(C = 0.375, T = 0,728), v, por ultimo, la prueba de Inferencia (C =
0,359, equivalente a r = 0,712}, Por lo tantq, la diferencia mayor entre
estos dos cursos se encuentra en la propiedad Conmutativa : de los 24
nifos de Presscolar sélo 7 han alcanzado la etapa 3, mientras que o
han hecho 19 de los 24 que forman la muestra de EGB. La menor esta
en la prueba de Inferencia (la mas [lacil), donde ya 14 nifios
preescalares han llegado a la etapa 3 frente a los 22 de EGDB.

. Problemas aritméticos de enunciado verbal utllizando
nimeros grandes,

Se rechaza la hipdtesis nula en todos los problemas, excepio en el de
lgualacién-1. Esto equivale a decir gue el grupo de nifos de Preescolar
differe significativamente del grupo de EGB en cada uno de los
problemas con numeros grandes excepto en el menclonado, La
diferencia es altamente significativa en los problemas Cambio-5,
Comparacién-2, Igualacién-5, Comparacién-3, Igualacién-4 ¢ Igualacién-
3. Las cocficientes de Contingencia entre la varlable Curso y tales
problemas. son respectivamente : € = 0.581, que puede traductrse a r =
0.906: C = 0,559 lequivalente a r = 0,889): C = 0,533 [r = 0.868]: C =
0.509 (r = 0.848); C = 0.508 [r = 0.848); C = 0.504 (r = 0,844). La
diferencla mas marcada se encuenira, per tanto, en el problema
Cambio-5.

u
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. Problemas aritméticos de enunclade verbal utilizando
nimeros pequefios,

Cuande se reduce ¢l tamano del namero, las diferencias entre la
muestra de Preescalar y la de EGB son significalivas nnicamente en los
stguicntes problemas : Camblo-8, Comparacién-3, Camblo-3, Igualacion-
5, Igualacién-4, Combinacién-2. En Cambio-5 la diferencia resulta
altamente significativa (p = 0.0001) y el coefliciente de Contingencia
entre la variable Curso y este problema ha llegado a ser de 0.6, gque
corresponde a r = 0,921, Lo han solucionado bien tres ninos de
Preescolar v ventlung de EGB (de venticuatro que tiene cada grupo}. Los
ceeficientes hallades en el resto de los problemas donde se encuentran
diferencias significativas son, respectivamente, C = 0,389 (r = 0.742), C

=0434 [{r=0783), C = 0,433 (r = 0,782), C = 0.432 (r = 0,782), C =
0,359 [r = 0,712).

. Comprensién de términos comparativos :

La diferencia de la distribuclén de Preescolar y de EGB en cuanto a la
camprensién de los términos comparativos, no llega a ser significativa
al nivel establecide. En Preescolar, tres nifios los comprenden sin
explicacién, frente a siete nifios de EGB.

- Puntuaclones totales alcanzadas en la resclucidén de Ilos
problemas

Preescolar y EGB difieren significativamente en las purntuaciones totales
obtenidas en la solucién de problemas con numeros grandes v con
numeros pequerios. Aplicande la prueba T de Student. en ambos ¢asos
la diferencia de mnedias es altamente significativa (p = 0,0001).




Caomparacion entre 1° v 2¢ Preesecolar

, Prucbas plagetianas :

En las pruebas plagetianas de Inclusion de clases y de Seriacidn. las
distribuciones de los ninos de 1% y de 29 de Preescolar han sido
{déntlcas : en la primera han alcanzado la etapa 3, dos nings de cada
curso y en la segunda, tres. En la prueba de Conservacion del numero
s0lo sc encuentra en la etapa mas avanzada un nifo de 1% de Preescolar,
la diferencia, por tanto. es muy pequefia y favorable al curso mas bajo.

. Propiedades de la aritmética :

Los dos cursos de Preescolar sdlo difieren significativamente en la
prueba de Inferencla : cuatro nifgs de 1% de Preescolar han llegado a la
etapa tres frente a diez de 22, El coeficiente de Contingencia entre la
varlable cursa y la variable Inferencia, ambas dicotémicas, ¢s de 0,452 v
equivale a un coeficiente de Pearson de 3,799, En las pruebas de
Inversién y Compensacién las distribuciones son idénticas en ambos
cursos : sale dos niflos de cada uno estdn en la etapa 3. En Asociatividad
solo un nlito de 2° de Preescolar se encucntra en la tercera etapa y en
Conmutatividad cinco nifnos de 2° frente a dos de 1% Coma puede
observarse, excepto en el caso de Inferencla, las diferencias, cuando se
encuentran, $on minimas.

. Problemas aritmeticos de enunciado verbal con nuameros
grandes.

Los dos cursos de Preescolar difieren significativamente al nivel
establecida (0,05] en ocho de los diecislete problemas presentados con
numeros grandes. Averiguando el coeficiente de Contingencia entre 1a
variable Curso y cada uno de estos problemas. hemos obtenido los
siguientes, erdenados de mayor a menor !

. Combinaclén-1 [C = 0,56, equivalente a r = 0,89).



. Cemblo-4 (C = 0.555, equivalente a r = 0.586),

- Igualaeién-6 {C = 0,555, equivalente ar = 0.886).

. Comparacién-1 (C = 0,505, que equivaie a r = 0,845,
- Igualaecién-5 (C = 0.5, equivalente ar = 0.841).

- Camblo-2 {C = 0,469, equivalente a r = 0,814).

- Camble-1 {C = 0,452, equivalente a r = 0,799).

. Camblo-8 {C = 0,452, equivalente a r = 0.799),

En el resto de los problemas no puede rechazarse la hipotesis nula, es
decir, los cursos de 1% y 2¢ de Preescolar no presentan diflerencias
significativas. La mayor parte de cllos son muy dificiles para les ninos
de ambos curses, cxeepto los problemas de Igualacién-1 e Igualacion-2
en los que s4lo un nific de 2° de Preescolar no es capaz de resolverlos
correctamente frente a seis de 1°, En estos casos, si no se aplica la

correccion de Yates. puede rechazarse la hipétesis nula al nivel
establecido.

. Problemas arltméticos de enunciado verbal con niumeros
pequenos,

Las cursos de 1 y 2% de Preescolar presentan diferencias significativas
en los problemas Camblo-4, Comblnacién-1 ¥ Comparacién-2, En los
tres casos sc ha obtenido la misma distribucian ; de doce nifios de cada
cusso. los resuelven siete de 1¢ v todos los de segunde. El coeficiente
de Conungencia de estos problemas con la varlable Curso ha sido de
0,458, equivalente a r = 0.803. En el resto de los problemas no llega a
rechazarse ia hipatesis nula, slendo idénticos los resultados chienidos
&n uno y otro curse en Igualacién-4 (cineo nifos de 1° y cinco de 2¢ 1o
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solucionan hien); ia diferencia es minima en Cambio-2 (casi todos los
nifos lo solucionan correctamente en ambos cursos) v en Cambio-5
(stlo un nifo de 2¢ y dos de 1° hallan bien la solucion).

. Comprensién de términos comparativos i

lLos términos comparativos ofrecen una gran dificultad a los nifos de
Preescolar. S6lo un nifio de 12 y dos de 22 alcanzan a comprenderlos sin
explicaclén. La diferencla no es estadisticamente significativa.

. Puntunclones totales alcanzadas en la resolucién de
problemas con nimeros grandes :

La pruecba t indica gue la media obtenida por los nifies de 2° de
Preescolar en la solucién de problemas, cualguiera que sea el tamano
del namero, es significativamente mayor que la alcanzada por los de 1°
de Preescolar. La diferencia entre medias es mas acusada en el caso de
los problemas con nimeros grandes (p=0.003 frente a p=0.0137 en el
caso de los problemas con nimeros pequenos). La desviacién cen
respecto a la media es semejante en 1° de Preescolar cuando se utilizan
numerns grandes y nameros pequerios mientras que en 2* disminuye
notablemente con la reduccidn del tamano de los nameros.

A n entre 2% P lar ¢ EGB .

. Pruebas piagetianas,

El grupo de 2¢ de Preescolar difiere significativamente del grupe de 1°
de EGB sélo en la prueba de Conservacién : ningun nifio de 2° de
Preescolar ha llegado a la etapa 3 mientras que siete de 1° de EGB ya
estan en ella. El coeficiente de Contingencia entre esta variable y la
variable Curso es de 0,456 que traducido a la r de Pearson resulta ser
de 0.803. En Inclusién de clases solo un nine de 1° de EGD ha
alcanzado la etapa 3 frente a dos nifios de 2° de Preescolar v en
Seriacién cuatro ninos de 1¢ de EGB frente a tres de 2° de Preescolar.



. Propiedades aritméticas @

No hay diferencias significativas en ninguna de ellas. Los resultados
obtenidos por los ninos de 2® de Preescolar han sido muy semejantes a
los de 1¢ de EGH y en algiin caso (inferencia } idénticos.

. Problemas arltméticos de enunclado verbal utilizando
nimeros grandes ;

Las diferencias significativas entre estos dos cursos, cuando se utilizan
numeres grandes, se sithan en los problemas Camblo-5 e Igualacion-4.
que resultan muy dificiles para los nifnos preescolares : solo un nifo es
capaz de resolver tanto uno como otro, mientras que lo hacen més de la
mitad de los niios de 1Y de EGB (8 y 7 nifios respectivamente). El
coeficiente de Centingencia entre la variable Curse y los menclonados
problemas ha sido: en Cambio-5, C = 0,516 (equivalente a 0,854) v en
Igualacion-4, C = 0,469 {equivalente a r = 0,814).

. Problemas aritméticos de enunciado verbal utillizando
niumeros peguenos ;

Cuando reducimos el tamarnio de los nimeros, las diferencias entre 2°
de Preescolar ¥ 1* de EGB en la solucion de problemas, disminuyen
notablemente. Sélo llega a rechazarse la hipdtesis nula en el problema
Cemblo-5, es decir, Gnicamente en é1 difieren significativamente estos
dos curses @ un nio de 2* de Preescolar lo resuelve [rente n nueve de
1* de EGB. Este problema presenta un coeficiente de Contingencia en

relaclon eon la variable Curso de 0.56, que equivale a un coeficlente de
Pearson de 0.58.

. Comprenslén de términos comparativos :

La dilerencia observada entre 2% de Preescolar y 1° de EGB no alcanza la
significatividad estadistica al nivel establecido {p = 0.05), siendo
favorable at curso de preescolares : dos nifos comprenden tales
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términos sin explicacion mientras que ninguno de los de 1% de EGB lo
hacen.

. Puntuaciones totales alcanzadas en la resolucién de
problemas :

Cuando consideramos ¢l total de problemas resuelto con correccidn. la
media obtenida en 1* de EGBH es significativamente mayor que la
alcanzada en 2° de Preescolar, tanto con numeros pequenos como con
numeros grandes, tal v como se pone de manifiesto mediante la
aplicacion de la prueba t. Las desviaciones tipicas descienden
notablemente en ambos cursos en el caso de utilizar numeros
pequenas.

Comparacion de [? v 2° de EGH ;

. Pruebas plagetinnas :

Los nifios de 1? difieren significativamente de los de 2¢ de EGB, en la
prueba de Inclusién de clases (p = 0,001 con correccién de
continuidad)., Sélo un nifo de 1° frente a dlez de 2% han alcanzado la
ctapa 3. El coeficiente de contingencia cuando relacionamos este
prablema con la variable Curso es de 0.601, que traducide a la r de
Pearson resulta ser de 0,922, En las otras dos pruebas plagetianas, hay
mas ninos que estan en la tercera etapa de 2% de EGB que de 19, pero
las diferericlas no llegan a ser estadisticamente significativas.

. Propiedades de la aritmética :

No se rechaza la hipétesis nula en ninguno de los casos estudiades, Las
diferencias que encontramos entre un curso y otro no llegan a scr
significativas, aunque siempre son favorables a 2% de EGB. En el case de
la Compensacidn, las distribuciones son idénticas : alcanzan la etapa 3 la
mitad de los nifios de cada curso.



. Problemas arltméticos de enunclado verbal utilizande
ntimeros grandes :

Las diferencias entre 1° v 2¢ de EGB sdlo alcanzan la significatividad
estadistica en ¢! problema de Camparaclén-3. Mientras gue todos los
ninas de 2*° 1o resuclven, solo lo hacen cinco de los doce que forman cl
grupo de 19 Bl coeficlente de Contingencia obtenido enire este
problema ¥ la variable Curso es de 0.54, equivalente ar = 0.874,

. Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
nlmeros pequefios |

Las diferencias son muy peguerias v siempre faverables a 2¢ de EGB. En
ningun easo llegan a ser significativas . La diferencia mayor entre ambos
cursos se encuentra en los problemas de Cambio-5 e Igualacion-4

donde tres ninos de 17 no los resuelven mientras que lo hace la
tetalidad de los de 2¢ de EGB.

. Comprensién de términoes comparativos :

Siete ninos de 2* de EGB v ninguno de los de 1¢ comprenden tales
términos sin explicacién. La diferencia resulta ser altamente

significativa [p = 0,007 con correccién de continuidad).

. Puntuaclones totales alcanzadas en la resolucién de los
problemas :

La diferencia de medlas obtenldas en 12 y 22 de EGB son significativas
tanto en en la resoiucion de problemas con numeros grandes (1=2.59;
p=0.0167). come en la de los problemas que utilizan numeros
pequenos (t=2,253; p=0.0346}. La desviaclen tipica desclende en estos

uiimos problemas, llegando a ser nula en 2¢ de EGB. va que todos los
nirios ebtienen la puntuaclén maxima.
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Comparacién de los resultados tenlendo en cuenta los distintos niveles
de rendimiento.

Los distntos contrastes se han realizado con fa prueba de ji-cuadrado,
sin perder de vista su limitacién en estos casos, debido al escaso
numero de ninos, v la necesidad. por tanto, de corroborar los
resultadas mediante la prueba de la probabilidad exacta de Fisher

Hemos averiguado qué problemas discriminan mejor los niveles de
rendimiento establecidos, en Preescelar y EGB, por los
correspendientes profescres. Para ello aplicamos la siguiente {érmula :

ID = A alte/A alto + A bajo.

Donde: A alto  es el namero de aciertos en el grupo de alto
rendimiento.

A bajo es el numero de aciertos en ¢l grupe de bajo nivel.

Comparacion entre el nivel alto_ v el nivel bajo de Preescolar;

Para realizar este contraste hemos considerado a los ocho nifos
preescolares que, e¢n opinldon de sus profesores. tlenen un alto
rendimiento escolar v a los ocho con el nivel mas bajo

. Pruebas plagetianas :

La mavor diferencia entre uno y otro grupo se encuentra en la prueba
de Seriacion : lres nitos del grupo alto han legado a la etapa 3
mientras que ningunoe de los del grupo de baje rendimiento la alcanza,
Sin embargo. no Uega a rechazarse la hipétesis nula al nivel establecldo,
En las tarcas die Conservacion v de Inclusion de clases une y dos ninos
respectivatiente del nivel alte v ninguno de los ninos de bajo
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rendimlento se encuentra en la etapa mas avanzada. las dilerencias no
alcanzansignificatividad estadistica..

. Propledades de Iz aritmética ;

Aqui la diferencia entre los niveles de alto y de bajo rendimiento se
localiza vinicamente en Ja propiedad aritmética de la Conmutatividad :
ningdn nino de bajo rendimiento da nuestras de conocerla frente a
cinca nifios del nivel alto. El coeficiente de Contingencia con la variable
rendimiento es de 0,559, que equivale a 0.889, La p de Fisher obtenida
(0,012 confirma la significatividad al nivel de conflanza del 5%

. Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
‘nlimeros grandes :

las diferencias significativas entre un nivel v otro de Preescolar se situa
en los problemas :

- Comparaclén 2 : Ningun nifio de nivel bajc llega a
resolverlo mientras que si lo hacen siete de nivel alto. El nivel de
Contingencia que presenita este problema en relacion con la variable
nivel de rendimiento es ¢l mas alta ; de 0.661. equivalente a r = 0,967,

El indice de discriminacidn de este problema can respecto a estos dos
grupos es maxima, es decir, Igual a 1.

- Cambio 1 : jos ocho nifios de nivel alto lo resuelven
mientras que sdlo 1o hacen dos del nivel bajo. El coficiente de

Contingencia con respecto a la variable nivel de rendimiento es de

0.612, equivalente a r = 0,93. E| indice de discriminacion de este

problema en relacion a estos dos niveles de rendimiento valorados por
los profesores es de 0,8,

- Cambio 6 ; Lo resuelven sels nines de nivel alto
frente a uno de nivel bajo. El coeficlente de Contingencia con respecto
a la variable rendimiento s de 0.533 y equivale a r = 0.868. El indice
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de discriminacidn con respecio a estos dos niveles de rendimiento es
de 0,86.

- Igualacién 3 : Sélo lo resuclve un nifo de nivel bajo
mientras que lo hacen seis de nivel alto. Ei coeficlente de Contingencia
con cl nivel de rendimlento es de 0,533, equivalente a r = 0,868. Su
indice de discriminacion del nivel alte y bajo de rendimiento es de
0.86.

La prueba de la probabilidad exacta de Fisher ceincide también en
destacar como significativas las diferencias en estos problemas.

Los resultados obtenidos por los grupos de nivel alto v bajo en
rendimiente son muy proximos, sobre todo, en los problemas Camblo-
5. Combinaclén-2, Comparacidn-3, Ilgualacién-4, Igualaclion-§ e
Igualacion-6. Excepto este ultimo, se trata de los problemas mas
dificlles para los cursos de Preescelar, de modo que la aproximacion

tiene lugar por abajo,

En los demas problemas, si no tuviéramos en cuenta la cerreccidn de
Yates, llegaria a rechazarse la hipdtesis nula, Ei valor de p en estos casos
es de 0.056, por lo gue. en rigor estadistico, no puecde hablarse de
significacién al nivel de confianza del 5%,

. Problemas aritméticos de enunclado verbal utilizando
niimeros pequefios ;

l.os ninos de Preescolar de nivel de rendimiento alto son
significativamente superiores a los de nivel bajo en los siguientes
problemas con numeros pequenos :

- Comparaclién 3 : Lo resuelven dos ninas de nivel
bajo y siete de nivel alto. El coeficlente de Contingencia en relacién cen
la variable nivel de rendimiento es de 0,533, que traducido a la r de
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Pearson alcanza un valor de 0,868. El indice de discriminacion centre
los nifios de uno v otro nivel es de 0,78,

- Combinacién 2 : Lo solucionan con correccion sicte
nikos de nivel alte y sdlo uno de nivel baje. E) coeficiente de
Contingencia con la variable rendimiento es de 0.6, equivalente a
r=0.921, El indice de diseriminacién de ambos grupos es de 0.875.

- Cambio 3 : Encuentran la respuesta correcta dos
nifes de nive! bajo frente a siete del alto, El cocficiente de
Contingencia con la variable rendimiento es de 0.533. que se
corresponde con 1=0,868. Esle problema tiene menos poder de
diseriminacidn que los anteriores : 1D=0.778,

En Combinaecldn 1, Ignalacién 2, Igualacidn 5 e Igualsciém 8. si no
tuvidramos en cuenta la correccion de continuidad se aleanzaria la

_ significatividad estadistica. Mediante la prueba de la probabilidad exacta
de Fisher se obticne en todos ellos excepto en el de Igualacién-5, en ¢l
gue el valor de p es de 0.056.

. Comprensién de términos comperativos !

La diferencia enire el grupo de alto v bajo rendimiento no dificren
significativamente en la comprension de términos comparativos.
aungue se aprecia la superioridad det grupo de elevado rendimiento :
tres nifios del misme son capaces de comprender sin explicacion.
mientras que ninguno de los de bajo rendimiento Jo es.

. Puntuaclones totales alcanzadas en la resclucién de
problemas ;

La diferencia de medias de los resultados obtenidos en la soclucion de
problemas, tanta cuando utilizan nuameros grandes como cuando utilizan
numeros peguenos, es significativa. Se rechaza en ambos casos Ja
hipétesis nula con un riesgo de error inferior al 0.01. Cabe destacar



asimismo el aumento notable de variacion con respecto a la media que
experimenta el grupo alto cuando se le plantean los problemas con
numeros altos. La desviacion tipica en el grupe de rendimiento baje
apenas sufre variacion con ¢l cambio en ¢l tamarnio de los niimeros.

Comparacion entre 1os njveles de alto y de hain rendimionto de EGR °

. Pruebas plagetianas ;

Las diferencias entre ambos niveles no llegan a ser significativas en
ninguna de las tareas plagetianas. El andlisis de las tablas de
contingencia nos indica que en todos los casos hay un mayor nimero de
nines del grupe alto de EGB que ha alcanzado la etapa 3 en las mismas.

. Propledades de la aritmética :

Los grupos de alto y de bajo rendimlento difleren significativamente en
las propiedades de :

- Inversién : Los ocho nifos del grupo alto estan en la
etapa 3 frente a solo un nino de hajo rendimiento. El coeficiente de
Contingencia entre esla variable y la variable nivel de rendimiento es de
0.661. que podemos traducir a r = 0,967,

- Compensacién : Siete ninos del grupo de alto
rendimiento vy uno del de bajo han llegado a la tercera ctapa. Esta
propledad alcanza un coeficlente de Contingencia con la variable nivel
de rendimiento de 0,6, equivalente a r = 0,921,

- Conmutatividad : Leos ocho nines de alto
rendimiento han alecanzade la etapa mas avanzada en esta prueba
mientras que soto res nines de rendlmiento bajo lo han hecho. El
coeficiente de Contingencia con el nivel de rendimiento es de 0,58 (r =
0.213).
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. Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
nimeres grandes ;

La unlca diferencia significativa hallada entre los nifios de ZGB de alto
rendimiento y los de nivel bajo se sitda en el problema Igualacién-4 .
Este problema ha resultado ser el mas dificil para este curso y sélo tres
nifas de bajo rendimiento escolar ilega a solucionarlo mientras que la
totalidad de los de mejor rendimiente lo hacen, Tratando de averiguar
la relacion entre este problema vy el nivel de rendimiento, nos
encontramos con un coeficiente de Contingencia de 0,559, que
equivale a una r de Pearson de 0,889,

. Problemas arltméticos de enunciado verbal utilizando
nimeros pequerios :

En la mayor parte de los problemas con nimeros peguefos se ha
alcanzado en este curso el maximo de correccién, no encontranda por
tanto. ninguna diferencia cuantitativa en las respuestas de los ninos de
alte y de bajo rendimiento. Las unicas diferencias entre ambos niveles
se sitian en los siguientes problemas : Cambio-5. Combinacion-2,
Comparacién-1, Comparacién-3, Igualacién-3 e lgualacion-4. Estos
problemas han resultado ser los mas dificiles para este curso,
situdndose los falips solo en el grupo de bajo rendimiento. De todos
modos, en ningiin caso llega a rechazarse 1a hipétesis nula. Los indices
de discriminacién de tales problemas con respecto a los niveles de bajo
¥ de alto rendimlento son siempre inferiores a 0.65, vaior que suele

tomarse come minimo para considerar que una prucha ¢s
discriminativa.

. Comprensidn de términos comparativos ;

Los grupos de rendimiento allo y bajo de EGB no difiercn
significativamente en la comprension de los términos comparativos, Los
resultados san muy similares : tres nifos del grupo alto comprenden
sin explicaclon frente a dos nifios del grupo de bajo rendimienta.
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. Puntuaciones totales alcanzadas en la resolucidén de
problemas :

Las diferenclas de medlas de las puntuaciones obtenidas e¢n los
problemas por los grupos de alto y de bajo rendimiento de EGB, son
significativas, independientemente de cudl sea ¢l tamano dec los
numeros. Cuande se utilizan niameros pequenos la diterencia tiende a
disminuir debido al efecto techo{t=2.2, con p=0,045 frente a t=3,23
con p=0.0081). Tanto en un grupo como en otro, la desviaclén de las
puniuaciones con respecto a la media aumenta con el tamafo de los
numerss.

Comparacién del nivel alto de Pre lar can el nivel baio de EGH.

Hemos comparade conjuntiamente les resultados obtenides por los
cuatro nifios de 1'* vy los cuatre de 2° de Preescolar de alto
rendimiente. segan la valoracion de sus prolesores, con los cuatro ninos
de 1 y los cuatro de 2* de EGB, que han sido valorados de bajo
rendimiento,

. Pruehas plagetianas !

Los resultados obtenidos por los ninos de nivel alto de 1* y 2¢ de
Preescolar en las pruchas de Inclusién y Serlacién son ldénticos a los
alcanzados por los niftes de 1 y 2° de EGB de nivel bajo : dos ninos de
cada grupo estan en la etapa 3. En la tarea de Conservacion tres ninos
del nivel bajo de EGB se encuentran en la etapa mas madura frente a
s0lo un nino preescalar. La diferencla es, pues, favorable al grupe de
escolaridad mas avanzada. pero no alcanza la significatividad estadistica.
En conjunto podemos afirmar que en este apartado los resultados han
slde muy similares,



. Propiedades de Ia aritmética :

Ceurre lo mismo que acabamos de menclonar. En las pruebas de
Inferencia e Inversién, los dos grupos aleanzan los mismos resultados |
Un nifo en la ctapa 3 en el primer caso ¥ seis en el segundo. En el
resto de las propledades existen diferencias pero nunca significativas.
En la prueba sobre la Asociatividad es faverable al grupo de bajo
rendimiento de EGB mientras que en Compensacién y Conmutatividad
s¢ aprecia una ligera supericridad en ia muestra de preescclares de
nivel alto,

. Problemas aritméticos de enunclado verbal utilizando
numercs grandes ;

Los resultados en los problemas con numeros grandes siguen siendo
muy semejantes en los dos grupos contrastadoes. En ningun caso se
rechaza la hipotesis nuia. Las diferencias, cuando existen, son muy
pequenas {de un alumno y, en un casa, de dos) ¥y slempre favorables al
grupo de rendimiento bajo de EGB.

. Problemas aritméticos de enunciado verbal utillzando
nuirneros pequenos :

Las diferencias que presentan los grupos de Preescoiar (nivel alto} v
EGB (nivel bajo) no aleanzan la significatividad estadistica. En siete
problemas ne se ha podido elaborar la tabla de contingeneta por haber
sido resueltos por la totalidad de los nifios (la variable problema salo
tenia un valer}, En Cambio 3 v en Igualacién 3 1a distribucion en los dos
grupos ha sido la niisma : sicte nifdes han hatlado la soluclén correcta en
ambos problemas. En los casos de deslgualdad. esta es muy pequena;
algunas veces favorable al grupo de bajo rendimiento de EGB (Cambic 4.
Cambio 5, Comparacién 2, Igualacién 4 ¢ lgualacién 5). y otras al grupo
de rendimiento alto de Preescolar (Combinacion 2, Comparacion 1 ¥
Comparacién 3.



. Comprenslén de los términos comparativas

Entre los preescolares de alto rendimiento, tres comprenden sin
explicacién estes términos frente a dos nifios del grupa de bajo
rendimiento de EGB. La diferencia es favorable, por lo tanto, a los mas
pequenos aungque no puede rechazarse su atribucién al azar.

. Puntuaclones totales alcanzadas en la resoluclén de los
problemas,

La diferencia de medias en la puntuacién global de los problemas no es
signifieativa ni cuandoe se utlizan numeros grandes ni cuando se utilizan
numeros pequenos, aun cuando se aprecia una ligera superioridad en
EGRB. En los dos grupos las puntuaciones son mas hemogéneas en el
caso de los problemas con nuimeros pequenos.

Comparacidn_entre el 25% sunerior de la muesira de Presscaolar v el

25% inferior de la muestrs :

En este contraste no hemos tenido en cuenta la valoracién del profesor
sino las puntuaciones totales obtenidas en los problemas. Hemos
seleccionado el 25% superior de las mismas en el grupo de Precscolar
tomado en su conjunte y el 25% Inferlor en EGB sin tomar en
consideracidn el curso al que perteneecen los nifies. De este modo se
han formade dos grupos de sels nifios cada uno. El primero estd
constituido por dos nifios de 1° de Preescolar [de nivel alto segun
valoracién del profesar) y cuawro de 2¢ de Preescolar (tres de valoraclén
académiea alta y uno de media). El segunde lo integran los cinco nifos
de 1* de EGB, cuatro considerados por sus profesores como de bajo
rendimiente y uno de rendimiento medio. y un nifio de 2¢ del nivel bajo
de 2¢ de EGB. A pesar de la escasez de la muestra asi formada, hemos
aplicado el test ji-cuadrade, sin perder de vista su limitacién en este
caso y la necesidad de corrohorar los resultados mediante la prucba de
la probabilidad exacta de Fisher.



. Pruebas plagetianas ;

Los reullados han sido muy semejantes en los dos grupos. En ningdn
caso se ha rechazado la hipdtesis nula. En Conservacléon las
distribuciones son idénticas . En Inclusiéon un nife de los preescolares
estd en la etapa 3 mientras que ninguno de los del grupo inferior de
EGB la alcanza. En Seriacién son dos los nifos de Preescolar que han
llegado a la tercera ctapa [rente a ninguno de los de EGB aqui
estudiados. Es decir, cuando se encuentra alguna diferencia. esta es
favorable a los mds pequedos. La prueba de la probabilidad exacta de
Fisher corrobora estos resultados. La p calculada en todos los casos es
superior a 0,05, lo que indica que la ocurrencia de distribuciones asi
pueden atribuirse al azar.

. Propiedades de la aritmética !

Tampoco aqui se encuentran diferenclas significativas entre el cuartii
superior de Preescolar v el cuartil infertor de EGB, En esto coinciden
las pruebas de jl-cuadrado y de la prababilidad exacta de Fisher.

De nuevo las desigualdades que aparecen entre ambas distribuciones
son ventajosas para los preescolares. Asi, en la prucba de Inferencia los
seis ninos de Precscolar estan ya en la etapa 3 cuando sélo cuatre de los
mavores han llegado a clla, En Inversién un nifio de preescolar se
encuentra en la etapa mds avanzada frente a ninguno de EGB: ¢n
Compensacién la relacion es de des preescolares {rente a ninguno de
EGB v en Conmutatividad de tres frente a uno respectivamente.

. Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
nlimeros grandes,

Las diferenclas observadas entre un grupo y otro nunca llegan a ser
significativas, Sin embargo, analizando las tablas de contingencia nos
encontramos sistemdticamente con una superiorldad en la muestra de
los mds peguenos. Havy que hacer la salvedad de ios problemas Cambio



1. Cambio 2 e Igualacién 2 en los que tedos los nifos responden
correctamente. El preblema gue tiene una mayov capacidad para
discriminar estos dos grupos es el de lgualacion 4 (ID = 0,75). Hemos
aplicado la prueba de la probabilidad exacta a la distribucién obtenida
en este problema vy los resultades son coincidentes con los
propercionados por la téenica ji-cuadrado @ Tal distribucién puede
darse par azar con p = 0,2424,

. Problemas aritméticos de enunclado verbal utilizando
nimeros pequefos @

En ningun case pucde rechazarse la hipétesis nuia, por la que podemos
afirmar que el cuartil superior de Pregscolar y el cuartil inferior de EGB
no presenta diferencias significatlvas, Sin embargo. cuando las
distribuciones de ambos grupos no son coeincidentes, lo que ocurre sdlo
en scis problemas: Cambio 3. Combinacion 2, Comparacién 1,
Comparacién 3, Igualacion 3 e [gualacion 4, las tablas de contingencia
indican sistematicamente resultades favorables al grupo de Preescolar,
En Camblo 5 los dos grupos se igualan en un valor medio (tres
respuestas correctas en cada uno) y en el resto la equiparacion tiene
lugar en el valor maximo (sels respuestas ccrrectas en cada ung). El
mayor indice de diseriminacidn en relacién con estos dos grupos se
encuentra en el problema Igualacién 4 (1D = 0,625). La prueba de In
probabilidad exacta de Fisher colneide con la de ji-cuadrado en que ni
en este problema las diferencias legan a ser significativas,

. Comprensién de términos comparativos :

No podemos hablar de diferencias signiflcativas entre los dos grupos
que aqui consideramos, ya que si aplicamos la correccion de Yates no
liega & rechazarse la hipotesis nula. Sin embargo. otra vez se revela Ia
superloridad de los mds pequedos. Entre estos, wres comprenden los
términas comparatives sin explicacién, cuando no lo hace ningun nino
del cuartll inferior de EGB. La prueba de la probabilidad exacta confirma
¢l resultado obtenido a través de ji-cuadrado : nos preporciona una p de
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0.09. gque ne nos permite hablar de significacién al nivel de confianza
del 5%.

. Puntuaciones totales alcanzadas en la resolucién de
problemas ;

En los problemas con ndmeros grandes la diferencla de medias en las
puntuaciones alcanzadas es altamente significativa (p=0.0036) v
favorable al grupo de Preescolar. Cuando se reduce el 1amarno de los
nuameros, los resultados tlenden a igualarse por el efecto techo: en este
caso la diferencla, también favorable a los preescaolares del cuartil
superior, no llega a la significatividad estadistica.

Comparacion entre los niveles alto, medio v halo dentro de cada uno de
los cursos escolares :

Estos contrastes se han realizade tinicamente per medio de la prueba
de la probabilidad exacta de Fisher, ya que los grupas comparados son
extremadamente pequertos (cuatro nifos en cada uno).

. Pruebas plegetianas :

A pesar de los resultados superiores obtenidos en el grupo de
rendimiento alto frente a los otros dos, no se encuentran diferencias
significativas entre los tres niveles, en ninguno de los cursos.

- Propiedades de la aritmética :

En 1% y en 2? de Preescolar y en 2° de EGB, las diferencias entre los
distinios niveles de rendimiento no alcanzan significatividad estadistica,
En 19 de EGB ¢l grupe de rendimiento alto diflere significativamente
del de bajo rendimicnto en Inversién, Compensacién v Conmutatividad,
En las tres pruebas los cuatro ninos de nivel alto han alcanzado la etapa
3 frente a ninguno de los de nivel bajo.
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. Problemas arlitméticos de enunciado verbal utilizando
niimeros grandes :

En 1° de Preescolar, la unica diferencia significativa se encuentra en el
problema Cambio 1, donde todos los de nivel alto y ninguno de los de
bajo responden correctamente , Aungue no alcancen la significatividad
cstadistica al nivel prefijado, caben destacar las diferencias halladas en
los problemas ; Cambio 2, Combinacion 1, Comparacion 2, Igualaeién 1,
Tgualacian 2 e Igualacion 3. En todos ellos, tres nifios de nivel alte los
resuelven. mientras que no lo hace ninguno de los de nivel bajo (p de
Fisher=0,071).

En 2% de Preescolar el grupo de nivel alto difiere significativamente del
de nivel bajo, en el problema Comparacién-2. Sin llegar a ser
significativa la diferencla es también muy marcada en Comparacion 3
(p=0.071),

£n 1Y de EGB las diferencias no alcanzan la significatvidad estadistica
perc podemos resaltar las halladas en los problemas : Cambio 3, Cambio
5, Comparacion 3. Igualacion 4 e lgualacion 5 (los resuelven tres nifios
de los cuatro de nivel alto v ninguno de los de nivel bajo).

En 2% de EGB . aunquc en ningun caso puede hablarse de significacion,
la mayor diferencla se encuentra en el problema Igualacién 4, que
resuelven todos los de nivel alto y medio mientras que fallan en éi dos
nirios de nivel bajo.

. Problemas aritméticos de enunciado verbal utlilzando
narmeros pequeios ;

En 1 de Preescolar las diferencias significativas se encuentran entre
los niveles de rendimlento atto y bajo v en los siguientes problemas :
Combinacién 1, Comparacién 1 e Igualacién 2 (los resuclven todos los
de rendimiente alto y ninguno de los de bajo). Podemos destacar
también, aun sin ser significativas, las diferencias halladas en Cambio 3,
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Combinacion 2. Comparacién 3 e Tgualacion 5 . donde tres nifos de
nivel alie los resuelven frente a ninguno de nivel bajo. asi como las que
encontramos en [gualacién 1 e gualacién 6 que resuelven cuatro ninos
de nivel alto ¥y uno de nivel bajo.

En 2% de Preescolar hallamos diferencia significativa entre los grupos
de rendimiente alto ¥y bajo en el problema Comparacién 3. En
Comblnacién 2 y en lgualacién 4, aunque no pueda hablarse de
significacion, las diferencias son muy marcadas.

En 1* de EGB no podemos descartar, con un nivel de confianza del
95%, que las diferencias halladas sean debidas al azar. Sin embargo, en
el problema de Cambio 5 es muy marcada. siendo la probabilidad exacta
de que se de una distribucion asi es de 0,071,

En 2° de EGE no se da ninguna diferencia entre niveles de
rendimiento: todos los nifics de este curso resuelven correctamente la
totalidad de los problemas con mameros pequerios.

. Comprensién de términos comparativos @

No se aprecian diferencias significativas entre los distintos niveles de
rendimienio en ningune de los cursos .

, Puntuaciones totales alcanzadas en la resolucién de
nroblemes @

Para averiguar si las diferencias encontradas en las puntuaciones totales
obtenidas per los niflos pertenecientes a los tres niveles de
reniddimiento, son lo suficlentemente acusadas como para que no puedan
ser explicadas por ¢l azar, hemos aplicado la prueba H de Kruskal-
Wallis. Postericrmente, a través de la prueba U de Mann-Whitney
comprobamoes si tal diferencia es producida por los resultados de un
stélo grupo o de varios grupos.
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En todos los cursos, excepto en 2° de EGR, las diferenclas entre los
niveles de rendimiento alto, medio v bajo son significativas.

Comparacién dentro de cads grupo del grado de dificultad de los
problemas,

El nivel de dificultad de los distintos problemas queda indicado en cl
estudio de porcentajes de respuestas correctas presentado con
anterioridad.

Aqui vamos a comparar tales porcentajes para comprobar si ias
diferencias revisten significatividad estadistica, Para ello. hemos
averiguado la razon critica Z mediante un método desarroilado por
MacNemar, Partiendo de una tabla de 2X2, se obtiene Z a partir de las
frecuencias correspondlentes a los resultades discordantes en el par de
prablemas que son objeto de contraste. SI llamamos b y ¢ a estas
altimas, calculamos Z del siguiente modo:

Z=v[b-c)2/h+c.

En un primer momento se efectuan los contrastes atendiendo al
distinto tipo de problema en las dos magnitudes del numero, a
continuacién los que hacen referencia a los resultados obtenidos en los
problemas de Comparacién con y sin modificar el enunciado, y, por
ultimo, se trata de averiguar sl el tamano del nimero marca diferencias
significativas en los resultados de los problemas. Las comparaciones se
han realizado en el conjunto de la muestra y en los grupos de
Preescolar y EGB scparadamente.

Diferencig de dificnltad en funcién del distinto ting de problemas

Los valores Z hallados entre las proporciones de respuestas correctas
en los distintes problemas, se presentan en las tablas 5.1.15 a 5.1.19
que ofrecemos a continuacion. El nivel de significatividad alcanzado en



cada caso se expresa mediante asteriscos (uno cuando pg0.05 y dos

cuando p<0,01).

Tanto para la muestra total como para el grupo de Preescolar se
incluyen dos tablas, una correspondiente a los problemas con numeros
grandes y otra a los problemas con nimeros pequencs. Sin embargo,
para €l grupo de EGB sdlo se recogen los resullados de los problemas
con nimeros grandes; con numeros pequenos no lo hemes estimado
necesario ya que unicamente hallamos dos problemas (Cambio 5 e
Igualacién 4] que. slendo los mds dificiles. difieren significativamente
de todos los demds excepto de Cambio 3, Combinacion 2, Comparacian
3 e Igualacion 3.

Tras la presemiacion de las mencionadas tablas, v basandonos en los
resultades recogidos en ellas, indicameos para cada problema, su
dificultad relativa con respecto a los demads. asi como el nivel de
significatividad alcanzado en las diferencias. El analisis se realiza en la
muestra total, Preescolar vy EGB, teniendo en cuenta el tamario de los
numeros utilizados en los protlemas.




Cambio 1 Cambin2 Cambind Crmbio 4

Cambia 1
Cambio 2
Cambio 3
Cambia 4
Cambio 5
Cambic &
Combla 1
Combin 2
Compar 1
Compar 2
Compai J
Igualac 1
tgualac 2
Iguaiac 3
Iguaiac 4
Igualac 5

guaiac &

Tabia 5.1.15: DFERENCIA DE PIOPORGIONES DE RESPUESTAS CORNECTAS' ENLCS PROBLEMAS CON NUMERQS GRANDES. MUESTRATOTAL

0,58

J.167°

3, 32°"

1.63
2,24 °

245"

Cambria 5

4.240"
4,367
2,53

3,74°"

Cambin 6§ Combis ] Combin2 Comparl  Comparl Compar] Jpualac i gusiac2

2,657°
2,83
1,34
1,34

3,327

'
1,73 *
2,53
1

4 -

1,89 *

2,09

3,32

1.63
2,24
2,12
s

3.3

i3
0,82

2.12

2,03
3 .

.71

1,26

4,36°°
4,47
PR
3,07
0,33

3,21°"
4,12

25
3,647

3.z

0,45

0
3,05
1,80 7
4,36°"
2,53
1,24

3,057

2,717

4,26%"

lgualss 3

2,52 "
2.35377
1.26
0,63
3,467
0.3
1,53
1,26
0,58
0,73
3,61
233 "

2,83

- valoros Z hallados por of mélods de MacNemar, & sivel do signilicalividad s& Indlca nwéi:mlq asteriscos: " {p<9,05) ¥ " (p<0,01)

psinlas 4

4,367
447"
2,71°°

3.87°°

Ipualse 3

348

3.617"

2,53°"
1,41

2,64
3.36°°
3,747

19 T

6,3
4,24

2,837



Cambic 1

Camblo 2

Cambia 3
Cambio 4
Cambio 5
Cambio 6
Combin |
Combin 2
Campar |
Compu. 2
Compar 3
tgualac 1
lguatac 2
fguniae 3
Igunfac 4
lgualac 5

Iguatas &

T Valstat Z haladss por = método do Martomor, Ef nlvel de slunificntividad s indica medianta astarscon: * Bx0.05) ¥

2 to4,79
0,62 4,56
2,65 3,46

4.36*

Camduan ] Conbioe 2 Lambinr 1 Cambin 4 Comlian 5 Camlun e Comibin | €

L B
0.45
z,83°°
0.44

4,47

3,02
3 -
o

2,65
d.2r-"
231 -

2,33

“aenbin T Cmpert

2,65

4,35

0,44

2.64

Compm  Compney

2747+
3.46*"
!
3,88°
2,49
a,a2
3,16
1,24
3,16

2,89""

Tpudng )

.73 -
0,44
2,53
9,58

5,474

0,58
2,83

0,58

3,32

ixusinc 2 Iguininc Y

1,73 ¢ 2,24 -

0,58 1,13

2,03 1,73 *

6,58 o441

A 47 4,240

2,83 189 *

0,58 D.58

3,327 25

= lprton)

Tpnale: 4

4 -
35 -
128

32"
z,33*"

3.5

3,21
0,53

3,36
3.8

2,67

5.1.16: DFERENCIA DE PROBPONCIONE S DE NESPUESTAS COINECTAS" ci\r L0% PRODLEMAS CON NMUMENDS PCOUENOS. MUESTRA TOTAL

Tpamalee $

2,83°"
2.458°"

0.9

2,23 -

tpuslac &

1,41

2,31

€.35""

0.7

2,54



Tabla 5.1.17: IFERENCIA DE PROPORGIONES DE REGPUESTAS GORRECTAS™EN LOS PROBLEMAS CON NUMEIIOS GRANDES. PREESCOLAR

Cambia 1 LambinZ Camdio 3 Cambind  Cambio T Cambwrts Comlag 1 Combie 2 Comparl - Comparl - Cosepard fpualac 1 lgnalac 2 Igsalacd Jpasiac 4 lgualacd  lywala

Camtiio 1 1 2,457 1} 3,46°° 2 * o 2,12 ¢ 0,44 223 - 3,32 134 1,34 1.63 3,327 2,83
Carnt'luZ 2,83°° 2 ‘0 3.7477 2,457 L4 283" 1,73 " 2,64°° 361" 1 1 212 © 3,61°° 3.18°° 2
Camtlm 3 2 T Z.457" 1.4 2.45°° © 2,24 ° 0,38 224 * 1 | TTo0,82 224 - 0,82 1'63
Caml}iud 3,167 1,44 1.41 2 | 1,34 3 tto224 0 2247 0TH 3 TTo2.4577 0
Cambio 5 2.83°° 3,46 2,457 3,32°° 2.,65°° 0.58 3,B7°° 387" 2,82°° 1 1,63 316"
Cambio & 2 - 0,82 1,73 © 0,45 2,64 Z2,64°° 2,647 O 2,65 1,63 i
Combin 1 2,45 Q.58 224 " 3,327 1,73 ° 173 1,63 3.32°° 2,83 1.4
Combin 2 2,24 © 0,45 189 ° 3 T3 toa,Bz2 2,2¢ ° 0,82 .63
Compar 1 .82 3,16 2 R R 3,167 2,65 0,58
Compar 2 2,45°" 2,83 2,83°° 0,45 2.457 1.34 1,13
Compar 3 3.74"" 3,747 2,657 0 1,73 © 2.71°°
Igualac 1 0 2,65 3,747° 3,327 224 ¢
jgualac 2 2.65°7 3,74°° 3,32°° 224
Iguatac 3 2,65 1.41 0,71
Igualac 4 1,13 a -
tgualac 5 212 -
guatac 6

- valorns Z hallados por al mAtodo de MacNomar. €l nivel de signilicalividad s8 indica medianta asisiscos: T (p<0.05} ¥ 7 (p=0.,01)



Tabila §.1.18; DIFEAENGEA DE PROFONGIGNT S DE REGPULSTAS CORRECTAS® SN LOS PNORLEMAS CON NUMEROS PEQUERDS. PREESCOLAR

Cambin ] Catulbin 2 Camtan 3 Cambin 4 Casdon 5 Camine e Camtia 1 Comilnn 2 Compad - Comipard

3 Compud fgustac | lguatac2 fgealac 3

Cambio 1 1.41 3,067 2 * AM7T LA oz a3 2otz to3d4ert 1L 173tz 7
Cambio 2 2,53 0,82 4,247 0,45 i 2,657 1 0,82 3,167 0,45 0,58 0.8z
Cambio 3 2,457 3,16 2.65°" 2,457 038 2,45 18 0,11 2.33 2,85 19 ¢
Cambic 4 4 "t 0.45 Q 2,24 1 9 2,53°° 058 0,58 9
Canvio § 4,12 4 to3,320 a4 o4 Tt2,53%° 4,127 41277 4 b
Cambio 6 0,58 1% - 0,82 0,45 3 e o 0.45
Combin ! 1,89 0,44 0 Z2.B3°° 0,88 1 0
Combin 2 223 " 189 7 1,34 2,4%°7 2,45°° 1,89 -
Compar 1 a 2.82** 0.57 T [
Compar 2 2,53°° 1 0,58 0
Compar 3 a - A -~ 253"
igualac 1 o 0.58
Igualae 2 0,58
Iguslac 3

lgualac 4

lgualac 5

iguatac 6

T Valoras £ haliadas por o mdtodn de MacNamar

El mval da sigislicatividng sa indica madianie asimiscas. © (p<0.05) v " {p<G.01}

Igunlac 4

3,61°°

3,05°°

(L)

2,917

2,65

2.89°°

25

1.15

2.45°°

Igtidae S

2,83°"

2,43°"

0,63

1,63

3,a8""

1,66 ~

2,24

1,41

ignalne &

0.38

224 "



Cambio
Cambio
Cambia
Cambic
Carmbio
Cami;in
Camnbin
Combin
Compar
Compar
Compar
Igualac
iguaiac
Igualac
igualac
Igualac
igunlac

Valoros

Tabia 5.1.19: DIFERENCIA DE PROPORCIONES DE RESPUESTAS CORRECTAS' EN LOS PROBLEMAS CON NUMERDS GRANDES £EGB

Cambio | Cazhin 2 Cambio3 Cambine . Cambia 5 Camio e Combin I Combinl Compaul  Compas2 Compaz]  Igualac } Iguaiac 2 Igualac 3

1 a 373 01 224 * 1,41 1 173 ¢ .41 1,41 2,647 1 o 1
2 {74 IR 224 * 1,41 1 1,73 © 1,41 1.41 2,647 1 ] 1

3 1,41 1 0,58 1 0 0,58 1 2t 173 © 1

4 2t 058 0 1 0,58 1 2,45 0 1 0

5 a2 1,34 1,73 - 0,82 2 224 " 2 ¢
5 0.58 1 o ] 1,89 * 0,58 1,41 6,58

1 1 0.58 0,58  2.45°° 0 1 o

2 0.58 0,58 1,63 1 1,73 5

! [ - 1,43 0,58

2 2,24 * 058 1,41 0,58

a 212 ° 2,647 2,457
1 1 [\

(2]

Y

=
&

Z hallados por ol mélode de MachMemar. El nivel da significalividad sa indica medianle aslariscos: ~ (p<0,05) v *7 [p<0,0%)

Iguadac 4

2,65°°

2,647

1,63

2.45°"

2,45°°
1.63
189 °

2.24 °

2,45
2,65

2,457

Tgualac §

1,73
1,73

[+

1.41

0,58

Ga,58

1,73
1.44

63

4

Liznalac b
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Prablemas con nitmeros grandes

Problema

Camblo 1

Cambio 2

Cambio 3

Cambig 4

mas facll que

Cambio 34=
Cambio 5=
Cambio G**
CombinaciGn 2+*
Comparacion 24+
Comparacion 3+
Igualacion 4+
Igualacién 54
Igualacién 6+

Cambia 3**
Cambio 4+
Cambio 5+
Cambio 6**
Comibinacisn 1+
Combinacien 2=+
Comparacion 1+
Comparacidn 2+
Comparacion 3+«
Igualacién a4
Tgualacian 4+
Igualacién 5+
lgualacion 8+

Cambio 5*¢
Comparacion 3+
lgualacién 4+

Cambilo 3+
Cambin 5+
Combinacign 2+
Comparactén 3
Igualacign 4+
Igualaclén 50

mds dificll que

Cambig 1**
Cambio 2+
Cambio 44"
Combinacisn 1+
Comparacidn 1*
lgualacion 10
lgualacion 24+

Cambio 2*
lgualacion 1*
lgualacidn 2+

16¥

sine AU, significativa

Cambio 2
Cambio 4
Combinacién i
Comparacion |
Igualaciaon 1
Igualacién 2

Cambio 1
Tgualacten |
Igualacion 2

Cambio 6
Combinacion 2
Comparacion 2
igualacién 3
lgualacien 5
Igualacion 6

Cambio 1
Combinacisn |
Comparacién
Comparacion 2
lgualacion 3
lgualacion 6
Cambio 6



N TRA TQTAL

Problemas con nimeros grandes

Problema

Cambilo 5

Cambio 6

Combinacién 1

Combinacién 2

Loy

mis facll que

Cambio 5*'
Comparacion 3**
[gualacion 4**
Igualacion 5°

Cambio 3°*
Cambio 5**
Cambie 6*
Caombinacion 2**
Comparacion 2°
Comparaclon 3=°
Igualacién °*
Igualacién 5**
lgualacion 6*

Camblag 5**
Comparacion 3°°
Ipualacion 4**

mds dificll que

Cambio 1**
Cambio 2**
Camblo 3**
Cambio 4"
Cambio 6°*
Comblnacién 1**
Comblinacién 2**
Comparacidn 1**
Comparaclon 2**
Igualacion 1**
lgualacton 2**
igualacion 3°°
igualacion 5*
Igualacion 6°°

Cambio 1**
Camblo 2**
Cambinacién 1*
igualacion 1**
Igualacion 2°°

Cambio 2*
Igualacién 2*

Carmbio 1**
Cambio 2"
Camblo 4°*
Combinactén 1°*
Comparaclén 1*
Igualacidn 1°°
lgualacion 2°°

n

dif.significativa

Comparacion 3
Igualacian

Cambin 3
Camblio 4
Combinacion 2
Comparaclon 1
Comparacion 2
Igualactén 3
Igualacion §

Camblo 1
Comparacion 1
lguatacion 1
lgualacién 3

Camblo 3
Cambie 6
Comparacién 2
Igualacien 3
{pualaclon 5
Igualacion 6



MUESTRA TOTAL: Problemas con niimeros grandes

Problema

Comparacién 1

Comparacién 2

Comparaclén 3

lgualacion 1

miés fdcil que

Cambhig 3+
Cambig 51+
Combinacion 2+
Comparacion 3*
Igualacion 44+
Igualacion 5«

Cambio 5+
Comparacién 3+
Igualacion 4=+

Cambia 31
Cambip 4*
Cambip 5+
Camblo g+
Combinacion 2+
Comparacign 1°
Comparacion 2+
Comparacion 3+
Igualactén 30+
lqualacidn 4=
Igualacion §ee
lqualacion 64

mas dificil que

Cambio 2*
Igualacion 1*
[gualacion 2+

Camblo 1**
Cambig 2
Igualacién 1
Igualacion **2
Combinacian 1*

Camblo i**
Camblo 2**
Camblo 3
Cambio 4**
Cambio 6**
Combinacidén 1+
Comblnacion 2
Comparacién 1
Comparacién 2=+
Igualacion 1
Igualacion 2+
lgualacion 3**
lgualacion 5+
Igualacién 6+

170

sin dif.significativa

Cambio |
Cambio 4
Carble 6
Combinacion 1
Comparacién 2
Igualacién 3
Igualacién §

Cambio 3
Cambio 4
Cambio 6
Combinacion 2
Comparacion |
lgualacidn 3
Igualaclon 5
lgualacion 6

Cambic 5
fgualacion 4

Cambijo 1
Cambio 2
Combinacién 1
Igualacién 2



MUESTRA TOTAL
Problemas con nfuneros grandes

Problema

Igunlaciton 2

Igunlacioén 3

[gualacién 4

més ficll que

Camblo 3°*
Cambig 4°*
Camblg 5**
Camblo 6**
Comblnacidn 1°
Combinacion 2%
Comparacion 1**
Comparacion 2°**
Comparacién 3°°
Igualaclén 3+
Igualaclén 4+
Igualacion 5*°
lgualacion 6

Camblg 5**
Comparacion 3
Igualaclon 4**
Igualacion 5*

més dificll que

Camblo 1*
Cambio 2**
Igualaclion 1**
lgualaclon 2**

Camblo 1**
Camblo 2°**
Cambio 3**
Cambio 4**
Cambla 6**
Combinacién 1°**
Combinacién 2°*
Comparacion 1°*
Comparacion 2°*
[gualacion 1°*
Tgualacltn 2°°
Igualaclon 3**
[gualacion 5*
[gualacién 6**

sin dif,slgnificativa

Camblo 1
Camblo 2
Igualacion |

Cambip 3
Cambio 4
Cambio 6
Combinacion 1
Combinacién 2
Comparacion 1
Comparacion 2
Iguataclon 6

Cambio 5
Comparacion 3



MUESTRA TOTAL

Problemas con niumeros gmndes
Problema mde facll que
Cambje 5*

Comparacién 3+
lguatacién 4=

[gualacion 5
Cambip 3**
Comparacién 3°*
lgualacion 4°-
IZualaclon G

mig difiell que

Camblo 1**
Cambip 2**
Camblo 4**
Cambio 6*
Combinacién 1**
Comparacién 1**
Comparaclén 2*
lgualaclon 1**
Igualacian 2**
Igualacién 3°

Cambio 1**
Cambio 2
Combinacién 1*
Igualacién 1+
Igualacion 2+

sin dif.slgnificatlva

Cambio 3
Combinacion 2
Igualacion 6

Cambio 3
Cambio 4
Cambio §
Combinacién 2
Comparacion 1
Comparacion 2
lgualacidn 3=*
Igualacién 5



MUESTRA TOTAL

Problermas con nitmeros pequenos

Problema

Cambio 1

Cambio 2

Camblo 3

mds fAcll que

Camblo 3**
Camblo 4*
Cambio 5°*
Cambiao 6*
Combinacisn *
Combinacién 2+
Comparacion 1*
Comparacién 2*
Comparacion 3
Igualacién 1*
lgualacion 2°*
[gualacton 3*
Igualacion 4**
Igualacldn 5
lgualacién 6*

Cambio 3**
Cambilo 5**
Combinaclin 2**
Comparacion 3**
lgualacidn 4
Igualacién 5

Camblo 5**

mas dificll que

Cambio 1**
Cambio 2**
Cambio 4**
Camblo 6**
Combinacién 1*°
Comparacion 1**
Comparacién 2°
Igualaclon 1**
lgualacion 2**
lgualacién 3*
Igualacién 6°°

173

sin dif.significativa

Camblo 2

Cambio 1
Camblo 4
Cambio 6
Comblnacién !
Comparaclén 1
Comparacién 2
Igualacién 1
{gualacién 2
Igualacién 3
Jgualacion 6

Combinacién 2
Comparacion 3
lguatacidn 4
Igualacién &



MUESTRA TOTAI

Problemes con namergs Pequenias

Problema

Carmnble 4

Cambio 5

Camblo §

més ficl] que

Camblo 3#»
Cambio 5%+
Cemblnacisn 2+«
Coemparacion s«
lguakactén 4

Camhis 30+
Cambig 501
Combinacion 2+
Comparacian 3+
Igualacidn 44
lgualactan 50

més dificll que

Cambio 1*

Cambip |
Camblo 2°*
Cambig 3+
Cambio 4*
Cambio G**
Combinacian | *
Combinacién g1+
Comprracién 1=
Comparacién 2+
Comparacion 3
lgualacion 1+
lgualacign 2+
gualacidn 30+
lgualacion 4+
Igualacion 54
Igualacién 64

Cambio 1+

stn dif.significativa

Cambio 2
Camblo 6
Combinacion
Comparacién
Comparacian
Igualacion 1
Igualacion 2
Igualacién 3
[gualacién 5
lIgualacion 6

[

Cambio 2
Cambio 4
Combinacion 1
Comparacién |
Comparacion 2
Igualacién |
fgualacian 2
lgualacidn 3
Izualacién 6



MUESTRA TOTAL
Problemus con nlimeros pequeios

Problema

Comblnacién 1

Combinacidén 2

Comparacién 1

175

mis fdcll que

Cambilo 3**
Cambio 5°*
Combinaclan 2°¢
Comparacion 3**
lgualacién 4**

Camblo S

Cambio 3**
Cambio 3°**
Combinacién 2**
Comparacion 3**
Tgualacion 4**

mis diffell que

Camblo 1*

Cambio 1**
Cambio 2**
Cambio 4
Cambilo 6*
Combinacldn 1**
Comparacion 1**
Comparacion 2**
Igualacion 1**
Igualacion 2°*
Igualacion 3*
lgualacion 6**

Cambio 1*

sin dif.slgnificativa

Camblo 2
Cambio 4
Camblo 6
Comparacién 1
Comparaclon 2
Igualacidn 1
lpualacidn 2
lgualaclén 3
lgualacldn 5
1gualacion 6

Cambio 3
Comparaclén 3
Igualacion 4
lgualacion 5

Camblg 2
Cambio 4
Cambio 6
Comblnacién 1
Comparaclén 2
Igualactén 1
Jgualaclon 2
lgualacion 3
lgualacidn 3



MUESTRA TOTAL

Problemas con nimerog Pequedios

Preblema

Comparacitn 2

Comparacién 3

Igualacidn 1

mis ficll que

Cambio 3+
Cambig 54+
Comblinacion 2
Comparacién 3+
Igualacion 4=

Cambyto 54+

Cambig 3¢
Cambig 5+
Comblinacion o~
Comparacién 2
Igualacian 41
Igualacién 5+

mis dificll que

Cambio 1+

Camblo 1+
Camblg 2+
Cambio 4+
Cambio 6
Combinacion | =
Comparacién 1»
Comparacién 2=
lgualaclan 10+
Igualacidn 24+
lgualacion 3
lgualacion 5¢
{gualacion g=

Cambio 1*

sin dif.slgnificativa

lgualacién 6
Cambio 2
Canmbio 4
Cambio 6
Combinacian |
Comparacidn 1
Igualacion
Igualacién 2
Igualacion 3
igualacién 5
lgualacion 6

Cambio 3
Combinacian 2
lgualacion 4

Camblo 2
Cambio 4
Cambio 6
Combinacian 1
Comparacién |
Comparacién 2
Igualacién 2
Igualacion 3
lgualacian 6



MUESTRA TOTAL

177

Problemas con nGmeros pequeios

Problema

Igunlacién 2

Igualacién 3

Igualacidn 4

maés facll que

Cambio 3**
Cambio 5°*
Comblnacién 2**
Comparacion 3°*
Igualacion 4°*
Igualacion 5°

Camblo 3*
Cambio 5°**
Comblnacién 2*
Comparacién 3**
Igualacion 4**

Camblo 5**

mis dificll que

Cambio 1*

Camblo 1*

Camblo 1**
Camblo 2**
Camblo 4**
Cambio 6**
Combinacion 1°*
Comparacion 1**
Comparacién 2**
lgualacién 1**
Igualacion 2**
Igualacién 3**
Igualacién 5*
Igualacion 6**

sin dif.slgnificatlva

Camblo 2
Cambio 4
Cambio 6
Combinacién 1
Comparacidn 1
Comparaclén 2
lgualacion 1
lgualacion 3
[gualacion 6

Cambio 2
Cambio 4
Camblo &
Combinacién 1
Comparacién 1
Comparacién 2
Jgualacidén }
lgualacion 2
Igualacién 5
lgualacion 6

Cambio 3
Combinacion 2
Comparacidn 3



1738

MUESTRA TOTAL

Problemas con nimeros pequenos

Problema nds fdell que mis dificll que sin dif.significativa
Cambio 5+ Cambio |1*= Cambio 3
Comparacion 3+ Cambio 2°* Cambio 4
[gualaclan 4+ Cambio 6* Combinacion 1
Igualecion & lgualacion 1+ Combinacion 2
lgwalacion 2* Comparacién 1
Comparacldn 2
lIgualacion 3

Igualacion 6

Cambig 3+ Cambio 1+ Cambio 2
Cambio &** Cambio 4
Combinacién 2 Cambic 6
Comparaclén 3 Combinacién 1

Igualaclén 6 lgualacién 4 Comparacion 1

Comparacién 2
Igualacion 1
Igualacion 2
[gualacién 3
Igualacién 5



EREESCOLAR

Problemus con niumeros grandes

Problems

Cambio 1

Cambio 2

Cambio 3

Camblo 4

mas facil que

Cambio 3**
Cambio 5°*
Camblo 6*
Combinacion 2
Comparacidn 2*
Comparacldn 3**
Igualacion 4°*
Igualacion 5**

Cambio 3**
Camblo 4*
Camblo 5**
Cambio 6**
Combinacién 2°*
Comparacion 1"
Comparacion 2**
Comparacion 3**
lgualacion 3*
lgualacitn 4°°
lgualacidn 5*°
[gualacidn 6*

Cambio 5"
Comparacion 3*
Igualacién 4*

Cambio 3*
Cambio 5**
Combinacién 2*
Cormparacién 3°*
Igualacion 4"
Igualacién 5°*

mds dificll que

Cambio 1**
Cambio 2**
Cambio 4*
Combinacion 1**
Comparacién 1*
Igualacion 1**
Igualacion 2**

Cambio 2*
{puaiacion 1*
lguelacion 2*

179

sin difglgntflcativa

Cambio 2
Cambio 4
Combinacién 1
Comparacitn §
Igualacion 1
lgualacion 2
lgualacién 3
lgualacion &

Cambia |
Combinaeidn 1
Igualacién 1
Igualacitn 2

Cambio 6
Combinacién 2
Cemparacidn 2
tgualacion 3
Igualacién 5
Iguatacién 6

Camkbio 1
Cambio 6
Combinacién 3
Camparacién 1
Comparacién 2
Igualacién 3
lgualacién &




EREESCOLAR: Prgblemgs con nitmeres rmandes

Problema

Camblo 5

Camblg 8

Comblnaclén 1

Ceomblnacién 2

mds fécll que

Cambio 54
Comparacién 3
fgualacion 4+

Cambio 3
Cambip 5**
Cambio 6*
Comblnacien 2+
Comiparacien 2*
Comparacién 3=
lgualacion 4
Igualacién 5

Cambia 5
Comparacién 3°
igualacién 4*

mas dificl] que

Canmbio 1
Cambig 2
Cambig 3+
Camblo 4+
Cambilo G+
Combinacién 14
Combinacidn 24
Comparaclon 1**
Comparacian 2+
Igualacion 1+
Igualacién 2
lgualacion 3+
lgualacién 6**

Cambig 1*
Camblo 2**
Combinacién 1*
Comparacion 1
lgualacian |+
Igualacion 2+

igualacion 1t
Igualacion 2+

Cambio 1*
Cambyo 2°*
Camnbio 4
Combinacien }**
Comparucion 1*
Igualacisn 1t
Igualacion 2+

[80

sin difsignificativa

Comparacion 3
Igualacicn 4
lgualacion 5

Cambio 3
Cambio 4
Combinacion 2
Comparacién 2
Igualacion 3
Igualacion 5
igualacion 6

Cambio 1
Cambio 2
Cambio 4
Comparaciaon
Igualacion 3
Igualacion 6

Cambio 3
Camblo 6
Comparacion 2
Tgualacion 3
lgualacion 5
Igualacién 6



EBREESCOLAR

Problemas con nGmeros grandes

Problema

Comparacién 1

Comparaclon 2

Camparacién 3

més fécll que

Cambio 3*
Cambio 5**
Camblo 6°
Combinacién 2°
Comparacion 3**
lgualacion 4**
[gualacibn 5**

Cambio 5**
Comparacién 3=°
[gualacion 4**

mas dificll que

Cambilo 2*
[gualacion i*
{gualaclén 2*

Camblo 1*
Camblo 2*°
Comblnacton 1°
lgualacidn 1**
lguaiacidn 2**

Cambio 1**
Camblo 2**
Cambio 3*
Cambio 4**
Camblo 6**
Comblnacitn 1°*
Combinaclén 2°
Comparacion 1*'
Comparacibn 2**
Igualacion 1**
[gualacién 2**
lgualactén 3**
Igualacion 5°
Igualacion 6°*

sin dif.significativa

Camblo 1
Camblo 4
Combinacién 1
Comparacion 2
Igualacion 3
lgualacion 6

Camblo 3
Cambilo 4
Cambto 6
Combinacién 2
Comparacion |
igualacion 3
Igualacidn 5
lgualacidn 6

Camble 5
{gualacion 4



—LREZSCOLAR

Problemas con nimeros grandes

Problema

Tgualeetdn 1

Iguslacidn 2

lguelacidn 3

mie facll que

Cambia 3~
Camblo 4"
Cambio 5°*
Cambio 6°*
Combilnacién 1+
Comblnacién 2+
Comparacion 1°*
Comparaclon 2**
Comparacion 24
[gualacidn 3+
lgualacion 44+
lgualacion 50
lgualacién G*

Cambia 3
Camblo 4*
Cambio 5**
Camblo 6**
Combinaclén 1*
Combinaclon 20
Comparacién 1*
Comparacion 2**
Comparacidn 3
Igualacién 3+
Igualacibn 4+
lgualacidn 54
Igualacion 6+

Cambio 5**
Comparacion 3**
Iguaiacion 4+

més dificll que s

n

Cambio 2
Igualacion it
Igualacion 2°*

dif.significatlva

Cambiol
Camblo 2
Tgualacion 2

Cambio 1
Cambio 2
Igualacidén 1

Cambio 1
Cambio 3
Camblo 4
Camblo 6
Combinacion
Cumbinaciin
Comparacion
Comparacion
Igualacion 5
igualacion 6

D e 1T —



EREESCOLAR

Problemas con naimeros grandes

Problema

[gualacién 4

Igualacion 5

Igunlacién 8

mas facll que

Comparacion 3*

Camblo 5**
Comparacién 3**
Igualacion 44
lgualacion 5*

miis dificil que

Cambio 1**
Cambio 2**
Camblo 3*
Cambio 4**
Cambilo 6**
Combinacion 1**
Comblnacién 2*
Comparacién 1**
Comparacion 2**
lgualaclén 1**
Iguatacldn 2**
Igualacién 3°*
Igualacién 6**

Camblo 1**
Cambio 2**
Cambio 4**
Comblnacion 1**
Comparacién 1**
igualaclén 1°**
Igualactén 2**
Igualacién 6*

Camblo 2*
Igualacton 1*
[gualacion 2°

183

sin dif.signiflcativa

Cambio 5
Comparaciéh 3
Igualacién B

Cambio 3
Camblo 5
Cambto 6
Comblnacidn 2
Comparacién 2
Igualacion 3
Igualacion 4

Camblo 1
Camblo 3
Camblo 4
Cambio 6
Comblnacion |
Camblnacitn 2
Comparacion 1
Comparacitn 2
Igualacion 3



EREESCOLAR

Problemas con nimeros pequednios

Problema

Cambio 1

Camblo 2

Cambilo 3

mée fécll que
Cambio 3**
Cambiao 4*
Cambio 5°*
Cambio G*
Combinacign 1+
Combinacien 2+
Comiparacton 1°
Comparacién 2+
Comparacian 3+
Igualacion 1+
Igualacion 2~
lgualacién 3¢
Igualacitn 4+
Igualacion 5'°
lgualacion 6+

Cambio 3*°
Cambio 5
Combinacion 2%
Comparacion 3**
Igualacion 4+
Igueatacion 50

Camblg 5+

mas dlficli que

Cambig 1+
Cambio 2**
Cambio 4**
Cambio 6**
Combinactdn 1+
Comparacién 1+
Comparacién 2+
Igualacion 1+
lgualacién 2+
Igualacién 3+
Igualacion &+

sin dif.significativa

Cambio 2

Cambio 1
Cambio 4
Cambio 6
Combinacion 1
Cemparacién 1
Comparacion 2
Igualacién 1
Igualacion 2
Igualacién 3
Igualacion 6

Combinacion 2
Comparaciin 3
Igualacion 4
Igualacion 5



EREESCOLAR

Problemos con nimeros pequenos

Problema

Camblo 4

Cemblo 3

Cambio 8

mis fdcll que

Cambio 3**
Cambio 5**
Combinacién 2*
Comparacign 3**
igualacton 4**

Camblo 3**
Cambic 5**
Comblnacitn 2*
Comparacion 3**
Igualacion 4**
Igualacién 5°

mis difieil que

Cambio }*

Cambio 1**
Cambio 2°**
Cambio 3**
Cambilo 4**
Camblo 6**
Comblnacion 1**
Comblnacion 2**
Comparacién }**
Comparacion 2**
Comparaclon 3°*
lgualacién ¥**
Tgualacidn 2**
Igualacion 3**
Igualacitn 4**
Igualacitn 5*
Igualacion 6**

Camblo 1*

185

sin dif.slgniflcativa

Cambia 2
Camblo 6
Combinacién 1
Comparacién 1
Comparacién 2
lgualacion 1
lgwalacion 2
Igualacion 3
igualaclén §
Iguataclén 6

Cambio 2
Camblo 4
Combinacitn 1
Comparaclén 1
Comparacion 2
Tgualacidn 1
[gualacién 2
Igualacién 3
igualacion 6



RE LAR

Problemas con nimeros pequenos

Problema

Combinaclén 1

Comblnacién 2

Comparaelén 1

mds facil que

Cambio 3¢
Cambio 5+
Combinacion 2+
Comparacién 3+
Igualacién 4+
igualacidn 5

Cambio 5+

Cambln 3==
Cambig 5=
Combinacian 2+
Comparaclon 3+
Igualacién -1+

mis dificll que

Cambio 1+

Cambio 1**
Cambio 2=
Cambio 4*
Camblo 6*
Combinacicn i*
Comparacion 1*
Comparacién 2*
Tgualacion 1+¢
Igualaclon 24+
Igualacian 3+
[gualacion G+

Cambic 1*

sin dif.slgnificativa

Cambio 2
Camblo 4
Cambio 6
Comparacion |
Comparaclon 2
Igualacién 1
Igualacién 2
Igualacion 3
Igualacion 6

Cambio 3
Comparacién 3
lgualacion
Igualacion &

Camblo 2
Cambio 4
Cambio 6
Combinacion 1
Comparaclén 2
Igualacién 1
Igualacion 2
lgualacién 3
Igualacion 5
Igualacion 6



PREESCOLAR

Problemas con nimeros pequefios

Problema

Comparacidn 2

Comparaclén 3

Igualacién 1

mis ficll que

Cambio 3*
Cambic 5+
Comblnacidn 2*
Comparacion 3**
lgualacién 4**
Igualacion 5*

Camblg 5*°

Cambio 3**
Cambio 5"
Comblinaci¢n 2**
Comparacion 3**
Igualacion 4**
Igualacidn 5*

més dificll que

Cambio 1*

Cambio 1**
Cambio 2**
Cambio 4**
Cambio 6*
Combinacibn 1**
Comparacién 1**
Comparaclén 2**
[gualacidn 1**
[gualacion 2°*
[gualactdn 3**
[gualacidn 6**

Cambio 1*

187

sin dif significativa

Cambio 2
Cambio 4
Cambio 6
Combinacion 1
Comparacidn 1
Igualacién 1
lgualacién 2
Igualacién 3
Igualacién 6

Cambio 3
Combinacién 2
[gualcién 4
Igualacidn §

Cambio 2
Cambio 4
Camblo &
Comblnacidn 1
Comparacién 1
Comparacidn 2
Igualacién 2
lgualactén 3
Igualacton 6



PREESCOLAT

Problemnas con nimeros pequenos

Frobleme

lgualaglén 2

igualaclon 3

igualaclén 4

mis ficil que mis difiel] que
Cambio 3**
Cambla 5**
Combinacion 2**
Comparacton 3+°
lgualaclon 4
Igualacion 5¢

Cambio 1*

Cambio 3*
Cambio 5°*
Combinacidn 2°
Comparaclon 3**
lgualacion 4**

Camblo 1*

Cambio 5°* Cambio 1
Cambic 2**
Cambio 4
Cambio 6
Combinacionl®*
Comparacion }**
Comparacidn 24
lgualacion 1**
[gualacion 2%
Igualacidn 340
Igualaclén 5°
Igualacién 6**

LE8

sin dif.significativa

Cambie 2
Camblo
Camblie 6
Combinacién i
Comparacidn 1
Cuamparacion 2
lgualacién 1
igualacion 3
igualacién 6

Cambio 2
Cambio 4
Cambio 6
Combinacién 1
Comparacion 1
Comparaciéon 2
Igualacion |
lgtualacion 2
[gualacidn 5
lgualacién 6

Cambio 3
Combinacién 2
Comparacién 3



EREESCOLAR

Problamas con ndumeros pequeios

Problema

Igualnclon 5

Igualacién 6

mis ficll que

Cambio 5**
Igualacién 4°

Cambio 3*
Cambio 5°*
Combinacidn 2°
Comparacidn 3
lgualacién 4**

mds dificll que

Carnbio 1**
Cambio 2**
Cambio 6*
Combinaclén 1*
Comparaclén 2*
Igualacion 1*
lgualacién 2*

Cambio 1*

189

sin dif.signlflcativa

Cambio 3
Cambio 4
Comblnacién 2
Comparaclén 1
Comparaclén 3
Igualacion 3
Igualacién 6

Cambio 2
Cambio 4
Camblo 6
Combinacién 1
Comparacisn 1
Comparacién 2
Igualacidn 1
Ignalacion 2
Igualacion 3
lgualacién 8



EGB

Problemas con nlmeros grandes

Problema

Camblio 1

Cambio 2

Cambla 3

mis ficll que

Cambio 3*
Camblo 5*
Combinaclon 2¢
Comparacion 3**
Igualacton 4+
lpualacion 5°
Igualkaclon &'

Camblo 3*
Cambio &
Comblnacitn 2*
Comparacian 3**
Igualacion 4*
{pualacidn 5*
lgualacion 6*

Comparacién 3°*

mis dlficll que

Cambio 1°*
Cambio 2¢
lgualacton 2°

IRt

sin dif.significativa

Cambio 2
Cambto 4
Cambio &
Combinacion i
Comparacion 1
Comparacion 2
lgualacton 1
Igualacion 2
[gualacion 3

Cambio 1
Camnbio 4
Camblo 6
Combinacion 1
Camparacion !
Comparacion 2
fgualacion 1
[gualacién 2
foualacion 3

Cambio -
Camblo 5
Cambio 6
Combinacion 1
Combinacién 2
Comparacién !
Comparacién 2
Igualacian 1

Igualacion 3

lgualacidn 4
tgualacion
Igualacion

[« B



191

BGR

Problemas con nimeros grandes

Problema mis facll que mds dificll que sin dif.slgnificativa
Camblo 5* Cambio 1
Comparacién 3** Cambio 2
lgualaclon 4** Cambio 3
Ipualacidn 6° Camblo 6
Combinactdn 1
Cambio 4 Combinaclén 2

Comparacién 1
Comparacién 2
Igualacién 1
Igualacién 2
Igualacion 3
Igualacién 5

Cambio 1* Cambio 3
Cambio 2* Camblo 8
Cambio 4* Combinacidn 1
Igualacién 1* Combinacién 2
Cambio G Igualacion 2° Comparacion 1
Igualacltn 3* Comparacion 2

Comparacion 3
Igualacion 4
Igualacion 5
Igualacion &

Cambio 5* Cambio 1
Comparacion 3* Camnbly 2
Igualaclon 4°* Cambio 3

Cambio 4

Combinacion |
Comblnacién 2
Cambio 6 Comparaclon 1
Comparacion 2
Igualacién 1
Igualacién 2
lgualacién 3
Igualactén 5
Iguatacién 6



EGE

Problemas con nameros grandes

Problema mis ficll que masg dificll que
Cambio 5*

Comparacién 3**
igualacion 4**

Comblnecién 1

Cambio 1°
Cambio 2*
lgualacidn 2+

Comblnacién 2

sin dif.significativa

Cambio 1
Cambio 2
Cambio 3
Cambio 4
Cambio 6
Combinacion 2
Comparacion |
Comparacién 3
Igualacion 1
Igualacion 2
Igualacion 3
Igualacion 5
lgualacién 6

Camblo 3
Cambio 4
Cambio 3
Cambio 6
Combinacién 1
Comparacién 1
Comparactén 2
Comparacién 3
Igualacién |
igualacidén 3
igualacion 4
Igualacion 5
Iguaiacion 6



EGR
Problemas con ntmeros grandes

Problema mis facll que

Comparacion 3*
lguatacién 4*

Comparacién 1

Cambio 5*
Comparacion 3*
Igualacién 4+

Comparaclén 2

mis dificll que

193

sin dif.significativa

Cambio |
Cambio 2
Cambio 3
Camblod
Camblo 5
Cambio 6
Combinacién |
Comblnacion 2
Comparacién 2
Igualacidn t
{gualacion 2
Igualacién 3
lgualacion 5
Igualaclon 6

Camblo 1
Cambio 2
Cambio 3
Cambioc 4
Camblo 6
Comblnacién 1
Combinacién 2
Comparacion 1
Igualacion 1
Igualacién 2
Igualacion 3
lgualacldn 5
{gualacién 6



EGR

Problemas con némeros grandes

Problema mis ficll que
Comparacion 3
Cambio 5*
Cemparacién 3
lgualacion 4=+
Igualacisn 6*
lgualacion 1

Cambio 3+
Cambic 5*
Combinacion 2+
Comparacion 3
lgunlacign 4+
lgualacign 5°
Igualacian 6*

lgualacidn 2

mas dificll que

Camblo 1%
Cambin 24+
Cambio 3¢
Cambio 4t
Cambio 6*
Combinacién i**
Comparacion 1°
Comparacion 2¢
igualacion 1+
Igualacisn 2+
Igualagion 3+
lgualacian 5*

194

sin dif.significativa

Camblo 5
Combinacion 2
Tgualacion 4
Igualacion 6

Cambio 1
Cambio 2
Cambio 3
Cambio 4
Camblo 6
Combinacion !
Combinacion 2
Comparacion |
Comparacién 2
Igualacion 2
lgualacion 3
Iguaiacion 5

Cambio 1
Camblo 2
Carmnbio 4
Cambio 6
Combinacion 1
Comparacion |
Comparacion 2
fgualacion 1
lgualacion 3



EGH

Problemas con nimeros grandes

Problema

Igunlaclén 3

Iguslacién 4

Comparacion 3**

mas dificll que

Camblo 1**
Carnblo 2%
Cambio 4**
Cambio 6
Combinacién 1**
Comparacién 1*
Comparacién 2*
Igualacién 1**
Igualacion 2**
lgualacion 3**

195

sin dif.significativa

Cambio 1
Cambio 2
Cambic 3
Cambip 4
Camblo &
Combinaclén |
Combinacién 2
Comparacién |
Comparacion 2
Igualaclén 1
Igualacion 2
Igualacion &
Igualacion 6

Camblo 3
Cambio 5
Combinacidn 2
Comparaclén 3
Igualacién 5
Igualacidn 6



EGB

Problemas con ntimeros grandes

Problema mis fdell que
Comiparacion 3*

Igualacién 5

1guslaclén 6

mis dificll que

Cambio 1*
Cambio 2*
igualacion 2

Cambio 1*
Cambio 2%
Cambio 4*
Igualacion i+
Igualacion 2*

166

sin dif.slgnificaddve

Cambio 3
Cambig 4
Cambio 5
Cambio 6
Combinacion 1
Combinacién 2
Comparacion 1
Comparacion 2
Tgualacion |}
lgualaclién 3
lgualacidn 4
Igualacion 6

Cambio 3
Cambio 5
Cambio &
Comblinacion 1
Combinacion 2
Comparacién 1
Comparacién 2
Comparacién 3
Igualacién 3
Igualacién 4
[gualacion 5



EGH
Problemas con nimeroes pequeios

Problemn mis fAcll que mas dificl que

Cambio 5*
Igualacion 4*

Camblo 1

Cambio 5*
Igualacién 4

Camblo 2

197

sin difsignlficativa

Cambio 2
Camblo 3
Camblo 4
Camblo 6
Combinacién |
Combinacién 2
Comparacion 1
Comparacién 2
Comparacién 3
Igualacién 1°
Igualacion 2
1guaiacion 3
Igualacion 5
Igualacién 6

Cambio 1
Cambio 3
Cambio 4
Camblo &
Caombinacién |
Comblnacién 2
Comparacién 1
Comparacion 3
[gualacion 1
Igualacion 2
Igualacién 3
Igualaclon 5
Igualacidn 6




198

EGH
Problemes con nimeros pequenos
Problema mds ficll que mis dificll que sin dif.signlficativa

Cambio 1
Camblo 2
Camblo 4
Cambio 5
Cambio 6
Comblinacién 1
Combinacion 2
Comparacién 1
Comparacion 2
Comparaclén 3
Igualacion 1
[gualacion 2
Tgualacién 3
Igualacion 4
Igualacién 5
Igualacion 6

Camblo 3

Cambio 5* Cambio 1
lgualaclin 4+ Cambio 2

Cambio 3
Cambio 6
Combinacion
Combinacién
Compiracion
Comparacian
Comparacion 3
Igualacion 1
lgualacion 2
Tgualacion 3
igualacion 5
[guaiacién 6

Cambio 4

N = PD —



EGB

Problemas con nimeros pequeiios

Problemn mis {dell que

Camblo 5

Cambio 5°
[gualacitn 4*

Cambio 8

utds dificll que

Camblo 1*
Camblo 2*
Cambilo 4*
Cambic 6*
Comblnacidn 1*
Comparacion 1*
Comparaclén 2*
lgualacion 1*
lgualacton 2¢
Igualacidn 5*
[gualacién G*

196

sin dif.significativa

Cambio 3
Combinacién 2
Comparacién 3
tgualacion 3
Igualacion 4

Cambio 1
Cambio 2
Cambio 3
Cambio 4
Combinacidn 1
Combinaclén 2
Comparacion 1
Comparacién 2
Comparacion 3
Igualacior: 1
Igualacidn 2
|gualacién 3
lgualacion 5
lgualaclén 6



EGB

Problemas con niumeres pequerios

Problems mfs ficll que

Cambio 5*
igualacion 4~

Comblnaclén 1

Cambio 5*
Igualacion 4+

Comblnacitn 2

mas dificll que

sin dif.significetiva

Cambio 1
Cambio 2
Cambio 3
Cambio 4
Camblo 6
Combtnacion
Comparacion
Comparaclon
Comparaclon
Igualacién 1
lgualacién 2
Igualacion 3
Igualacion 5
Igualacion G

LI

]

Camblo 1
Cambio 2
Cambio 3
Cambio 4
Camblio 6
Comblnacison |
Comparacién 1
Comparacion 2
Comparacion 3
Igualacion 1
Igualacién 2
Igualacian 3
[gualacian 5
Igualaciom §



EGR

Problemas con nimeros pequeiios

Problema mis ficil que mis dificll que sin dif.slgnificativa

Cambio 5* Cambio §
Igualacion 4* Camblo 2
Camble 3
Cambio 4
Camblg 6
Combinaclén 1
Comparacién 1 Combinacién 2
Comparaclén 2
Comparaclén 3
Igualacién 1
lgualacién 2
Tgualacién 3
Tgualacion §
Tgualacion 6

Cambio 5* Camblo 1
[gualacion +* Cambilo 2
Camblo 3
Cambio 4
Cambio 6
Combinacion 1
Comparacion 2 Combinacién 2
Camparacién 1
Comparaclén 3
Igualacién 1
lgualaclén 2
Igualaclén 3
Igualaclén 5
Igualacion 6



EGR
Problemas con nimeros pequenns

Problema mis {dcl] que mds dificll gue

Comparacién 3

Camblio 5¢
guatacton 4*

Igualacion 1

[B%]
=
[

sin dif.slgnificativa

Cambio ?
Cambio 2
Cambio 3
Cambio 4
Cambic 5
Cambio 6
Combinacion |
Combinacion 2
Comparacion 1
Comparacion 2
Igualaclon 1
Igualacidn 2
[gualacion 3
lgualacidn 4
lgualacién 5
lgualacion 6

Cambio }
Camblo 2
Cambio 3
Cambic 4
Camblo 6
Combinacion !
Combinacién 2
Comparacian |
Comparacién 2
Comparacion 3
lgualacion 2
lgualacian 3
Igualacion 5
Igualacion 6



EGH

Problemas con nimeros pequeiios

Problema mas facll que mis dificll que

Cambio 5°
Igualacion 4*

Igualaclén 2

[gualacidn 3

sin dif.slgniflcativa

Cambilo 1
Camblo 2
Cambio 3
Cambio 4
Camhio 6
Combinacién 2
Comparagian 1
Comparacién 2
Comparactdén 3
Igualacion 1
{gualacldn 2
lgualaclon 3
lgualacién 5
lgualacién 6

Cambio 1
Cambio 2
Cambio 3
Cambio 4
Camblo 5
Cambio 6
Combinaclén 1
Combinacion 2
Comparacién 1
Comparacion 2
Cemparacion 3
igualacidn 1
igualacidén 2
jgualacion 4
igualacién 5
lgualacién 6



EGB; Problemas con nlimeros pequenos

Problema mas ficlt que mas dificll que

Camblo 1*
Camblo 2*
Camblo 4"
Cambia 6*
Comblnacion 1*
Iguatacion 4 Comparacion 1°
Comparacion 2°
Igualacién 1*
Igualacién 2*
igualacion 5°*
Igualacion 6*

Cambio 5*
Igualacion 4*

Jgualacidn 5

Camibio 5
Tgunlicidn 4*

[gualaclén 6

sin dif.significativa

Cambic 3
Cambio §
Combinacion
Comparacidn
[gualacion 3

Cambio 1
Cambio 2
Cambie 3
Cambio 4
Cambio 6
Combtnacién
Combinacién
Comparacion
Comparacion
Comparacion
Igualacion 1
Igualacion 2
Igualacion 3
Igualacion 6

Cambio 1
Cambio 2
Cambio 3
Camblo 4
Cambio 6
Comblnacion
Combinacion
Comparacién
Comparacion
Comparacion
Igualacién 1
lgualacién 2
Igualacién 3

lgualacién 5

2
3

1
2
1
2
3

LR — D



plantean con v sin_explicacién

Hemes hallade asimismo la razén critica de la diferencia de
proporciones de respuestas correctas a los tres problemas
comparativos cuando se plantean del modo habitual y modificande ¢l
enunciade de manera que se omitan los términos de comparacion. En
el grupo de Preescolar se tienen en cuenta unicamente los datos de los
problemas con nimeros pequenios para evitar la incidencla de la
diflenltad engendrada por el tamario mayor del numero. y en EGB con
numeros grandes. ya que han sido los primeres en presentarse. En
todos los casos, y tal como puede cbservarse a continuacidn, los valores
Z encontrados indican diferencias altamente significativas (p<0.01):

PREESCOLAR (Problemas con numeros pequenos)

Comparacién 1 Z=3,74**
Comparacion 2 Z=3.87+*
Comparacién 3 Z=2.,44**

EGB (Problemas con numerecs grandes)

Comiparacién 1 2=3.60*"
Comparacion 2 Z=3,87*
Comparacion 3 Z=2,84*"*
Diferencia de dificultad en funcién del tamano de los nuimeres,

Vamos ahora a comprobar en qué medida el tamario de los nimeros es
una variable influyente en el nivel de dificuitad de cada uno de los
problemas. Mas concretamente, tratamos de averiguar para cada uno de
ellos, sl la reduccién de la magnitud del ninmero los simplifica de un
modo significatlvo. Como en el caso anterlor, hemos estudiado la
significacion de la diferencia de proporciones mediante el
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procedimienta propuesta por MacNemar, realizcando los caleulos en el
corjunte de la muestra ¥ en los grupos de Preescolar y EGB por
separado. En cada caso partimes del grafico correspendiente gue
expresa la diferencia de porcentajes de respuestas correctas obtenidas
con numeros grandes v con numeros pequenos, indicando
posteriormente ecn qué problemas el tamario del numere introduce
diferencias significativas y, en su caso. el nivel de significatividad.
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Grafico 5.1.42 : Representacién graflea de los porcentajes de
respuestas correctas en cada uno de los problemas utillzando nimeros

grandes y nimeros pequefios
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Hailando la razon critica Z, hemos encontrado que con numeros
pequenios la proporcion de respuestas correctas es significativamente
mayor que con numeros grandes en todos los problemas. Atendiendo al
nivel de significatividad estadistica alcanzada podemos distribuir del

siguiente modo los problemas:

nivel de significaclon del 95% () nivel de significaclén del 99% (*7)

Canibio 2 (2=2,23) Carnblo } (2=2,83)
Camblo 5 {Z=1,73I Cambio 3 (Z=2.65)
Tgualacion 1 {Z=2) Camblo 4 {Z=2.83)
lgualacion 2 {2=1,73) Cambio 6 (2=3,64)

Combinaciénl (2=2,45]
Combinacién2 (Z=2,65)

Comparaclénl (Z2=2.53)

Comparacion 2 (Z=3,46)
Comparacién 3 {2=3,61}
Igualactén 3 (2=3)
Igualacién 4 12=3.32)
Igualacitn 5 (Z=2.45)

Igualacion 6 {2+3.32]
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Graflee 5.,1.43 : Representaclén grifica de los porcentajes de
respuestas correctas en cada uno de los problemas utilizando niumeros
grendes y niimeros pequeios !
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Los prablemas quedan clasificados del siguiente modo, de acuerda con
el nivel de significatividad de las diferencias de proporcion de

respuestas correctas, cuando se plantean en uno v otro tamarnio del
aumero;

sin diferencla slgnlficativa :

Camblo 5 Cambio 2 {2=2.24) Carnbio 112=3)

Cambio 3 {Z=2,24) Cambio 4 |Z=2 65}
Combinacién 1 (2=2,24)  Cambio 6 (2=3.16)
igualaclon 1 {Z=1,73) Combinacién 2 1Z=2.45)
Iguatacion 2 (2=1,73) Comparaclén 1 {£=2.45)
Comparacién 2 [Z=3,18)
Comparacion 3 {Z=2 83)
lgualacion 3 [Z=3}
Igualacion 4 [2=2.64)
Igualacion 5 (Z=3)

Igualacion 6 (Z=2.64)



209

3

Gréafico 5.1.44 : Representaci6n grafica de los porcentajes de
respuestas correctas obtenidos en los dos tamanos del numero !

EGB
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Teniendo en cuenta el grado de significatividad alcanzado al hallar la
diferencia de proporciones de respuestas correctas en un tamano y otro
del numera, podemos clastficar los problemas del siguiente mede:

sin dlferencia slgnificativa . -
Cambilo 1 (Z=0) Comparaclén 3 {2=2,23)
Cambio 2 (Z=0) Igualacién 4 (Z=2)

Cambio 3 {Z=1.41) lgualacion & [Z=1,73]

Cambie 4 (Z=1) Igualacion 6 (Z=2)

Cambio 5 (2=1.41)
Cambio 6 (Z=1.41)
Combinacién 1 {Z=1)
Combinacion 2 (Z=1)
Comparacion 1 (2=0
Comparacian 2 (Z=1.41]
Igualacién 1 (Z=1)
igualaclon 2 (2=0}

Igualacion 3 (2=0]
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5.1.3 Estudio de relnclones

Para estudiar fa retacién entre las distintas variables tomadas dos a dos,
hemos utilizado el test de ji-cuadrado como prueba de independencia.
£l nivel de confianza que exigimos para rechazar la hipotesis nula. cs
decir, para vonsiderar sipnificauva la relacion es del 85% {p<0.05). Las
tablas de contingencia pueden consultarse en el anexo.

En el caso de no cumplirse las exigencias requeridas para la aplicacion
de este estadistico o bien cuando hemos creido oportuno conlirmar los

resuliados por medio de oiro test. hemos recwrnido 4 la prueba de la
probabilidad exacta de Fisher.

{Relacién de Ias pruebas plagetianas entre si

Cada una de las pruebas ha sido considerada come una variable con wes
categorias, correspondienies a las tres etapas establecidas por Piaget

Sin embarge. al realizar el caleuls, nos encontramos con varias celditias
con frecuencia 1edrica mencr que 3, lo que nos cbliga a combinar las
rategorias carrespondisntes o las ewapas 1 v 2, considerando
dmicamente si Yos miAos han aleanzado o no ta 1ereera etapa indicada
por Piaget en cada adguisicion. A partir de las tablas de 2x2 asi

constituidas se ha obtenido el estadistica ji-cuadrado con correccion de
continwidad.

£nla muestra total cncontramos allamente significativa (p=0.0012) la
relacion entre los resultados gbtenidos en ias prucbas de Inclusién de
ctases v de Conservacidndel nimero. El coeficiente de Contingencia {C)
es de 0,438, gue equivale a un r = 0.805.

Las pruebas de Incluslén v de Serlacion estin wunbién relacionadas

significativamente, El cocficiente de Contingencia es de 0.356.
equivalemte gunar = 0.71.



Sin embargo, no se rechaza la hipotesis de independencla en el caso de
las tareas de Conservaclén del nimero y Serlacién,

81 consideramos en estas mismas pruebas sdlo a los nifios de
Preescoalar, las tareas con mayor contingencia en sus resultados son las
de Inclusién y Seriaclén (C=0,459, equivalente a una r=0,805), seguidas
de las de Consetvacién e Inclusién (C = 0,423, equivalente a r=0,773}
pero s6lo puede hablarse de significatividad si no aplicamos la
correccidn de Yates a la ji-cuadrado obtenida. Por medio de la prueba
de la probabilidad exacta de Fisher sélo se alcanza la significatividad al
nivel del 5% en el primer caso.

Al averiguar la relacién que mantienen las pruebas piagetianas entre si
en cada uno de los cursos de Preescolar por separado a través de esta
ultima técnica estadistica, unicamente obtenemos relacidn significativa
entre Inclusién y Seriaclén y sélo en 2¢ de Preescolar.

En EGB no se rechaza la hipétesis de Independencia cuando se aplica el
estadistico ji-cuadrade a las pruebas plagetianas tomadas dos a dos. Sélo
sl no se aplica la correccién de Yates aparece como significativa la
relacion entre Conservacién ¢ Inclusién con un C=0,401 que equivale a
r=0,705. En este caso, Ila p de Fisher es de 0,036, permitiéndonos
conclulr a nivel de conflanza del 5% que esta distribuctén no puede
darse por azar.

Tomados separadamente los cursos de EGB y utllizando esta tltima

técnica (dado lo exiguo de las muestras), no hemos encontrado
]

relaclones signiflcativas entre las pruebas de Plaget.

Relacién de las pruebas sobre las Erogledadea aritméticas entre si I

Como en el caso anterior, la presencia de frecuencias tedricas menores
que 5 en las tablas de contingencia de 3x3 nos ha conducido a agrupar
las categorias que corresponden a los estadios 1 y 2 y aun,
posteriormente, a aplicar la correcclon de Yates.
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Los resuitades obtenidos por los nifios en estas pruebas, lomada la
muesira en sn conjunto, estan significativamente relacionados, a
excepeldn de la Inferencia con la Aseclatividad v con la Compensacton,
Los cocficientes de Contingencla hallados y su equivalencia en r de
Fearson han sido, de mayor a menor, los sigujentes :

. Inversién y Compensacién ; C=0,606 (r = 0,925).

. Inferencla y Conmutatividad : C = 0,460 {r=0,814).

. Asoclatividad y Conmutatividad ;: C = 0,448 {r = 0,796).
. Agsociatividad y Compensgacién ; C = 0,439 (r = 0,787 )
. Inversidn y Conmutatividad ; C=0,428 (r = 0,778).

. Asotlatividad e Inverstén : C = 0,415 (r = 0,766 ).

. Compensacién y Conmutstividad : C=0,403 ir = 0.755}.
. Inferencia e Inversi6n : C=0,378 {r = 0,731),

En Preescolar, cuando tratamos de averiguar la relacidn entre las
distintas propledades de la aritmética, nos encontramos con que en
ningiin caso puede rechazarse fa hipdtesis nula de independencia al 5%.
El mismo resultado hemos obtenido cuando hemos analizado las
relaciones en cada uno de los curses separadamente.

En EGB se han encontrado significativas las relaciones entre @
. Inverslén y Compensacién : C = 0,677 (r = 0,978).
. Inferencia y Conmutatividad ;: C = 0.507 v = 0,847).
. Inversién y Conmutatividad : C = 0,487 (r = 0.830).
. Compensacidn y Conmutatividad . C = 0,456 (r = 0,803).
. Asoclatividad y Compensacién : C = 0,452 (r = 0,799).

En 1°* de EGB por medio de la prueba de la probabilidad exacta de
Fisher se destacan come significativas las relaclones entre ta propledad
Asotlative y las de Inversién y Compensaclén, entre la propledad de la
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Inversién v 1as de Compensaclién v Conmutatividad v entre la de
Compensacion v Conmutatividad.

En 2¢ de EGB sdlo enconuamos significativa la relacion entre Inversién
y Compensacion {p = 0.007).

Relacién de las pruebas piagetianas con las pruebas de las propiedades
aritméticas

En la muestra total, lo prucba de Inclusién de clases aparece
significativamente relacienada con las de Asoclatividad (C=0,356
equivalente a r=0.71)} v Conmutatividad {C=0.468, r=0,814).

La Conservacién del namero estéd vinculada de forma estadisticamente
significativa con tadas las propledades arltméticas excepto con la
Inferencia de la operaclén. El coeficiente de Contingencia mas alte lo
presenta con la Asoclatividad (C=0.511, que equivaldria a r=0.85) v con
la propicdad Conmutativa (C=0.468, r=0.814). La relacion también es
altamente signiflcativa {p=0,003) con la Inversién (C=0,43, r=0,78).

De las pruchas pingetianas. la menos vincuiada con las propiedades
aritmeticas es la de Seriaelén, que sole se relaciona significativamente
con la Inferencla (C=0,378 eguivalente a r=0.731) y con la
Asoclatividad (C=0.331, r=0,684).

En Preescolar la prueba de ji-cuadrado con correccion de continuidad
no pone de manifiesto ninguna relacion significativa entre las pruebas
piagetianas v las propicdades aritméticas. Sin embargo, sin la
correceion mencionada la prueba de Conservaclén aparece vinculada a
las propicdades de Inversién y Compensacién, la de Inclustén con las
de Asociatividad v Conmnutatividad 'y 1a de Serlacién con la de Inferencia.
La prueba de la probabilidad exacta de Fisher destaca como significativiy
la relacion entre Seriaclén e Inferencia (p = 0,02},



En 17 de Preescelar esta Gllima técnica nos senala como significativas la
relacion entre Inclusién y Conmutatividad (p=0.01) v entre Serlacién e
Inferencia per una parte v Compensacién por otra. En 2° no se alcanza
la significatividad estadistica en ninguno de los casos.

En EGE, las Unicas propiedades de la aritmética que aparecen
vinculadas con las pruebas plagedanas son .

. Asoclatividad con Conservacién (C=0.477, r=0.821)

. Conmutatividad con Inclusién (C=0,427, r=0,777} y con

. Serlaci6én (C=0.427, r=0,604), en estos dos casos sin aplicar
ta correccidn de Yates. La prueba de la probabilidad exacla de Fisher
indica en amhbos casos significatividad at 3%

Cuando consideramos por separado los dos cursos de EGB, no
encontramos ninguna relacién significativa.

Relacién de las pruchas plagetianas con los problemas aritméticos de
tenunciade verbal.

Conservacion del numerg

[n la muestra total, la prucba de Conservacion del nameroe presenta una
relacion significativa con 11 de los 17 problemas planteados con
nameres grandes. Los coeficientes de Contingencia hallades son, de
mavor a menor. 10s siguienies:

.con Tgualacién 4 1 C = 0,577 {r = 0,903}
,con Cambie 5@ € = 0,504 (r = 0,809].

. con Combinacién 2 : C = 0,479 {r = 0.823}.
.con Tgualaclén 5 C = 0,45 [r = 0,798).

ceon Cambio6: C =043 {r = 0,779).
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. con Comparacién 2 ; C = 0,376 (r = 0,729).

. con Igualaclén 3 : C = 0,414 (r= 0,765)

.con Cambio 3 : C = 0,413 (r = 0,764).

- con Comparacién 3 : C = 0,397 {r = 0,749).

. con Comparacién 1: C = 0,38 (r = 0,733).

. con Combinacién 1 : C = 0,345 [r = 0,698).
No se rechaza Ia hipétesis de independencia en el caso de los
problemas de Cambio 1. Cambio 2. Cambio 4, Igualaelén 1, Igualaclén 2

e Igualaclén 6. Recuérdese que las tablas de contingencia
correspondientes se encuentran en el anexo 3.

Cuande los numeros utilizados en los problemas son pequefios, la
prueba de Conservacion del nimero esta vinculada sigailicativamente
solo con los problemas :

. Cambijo-B : C = 0,504 (r = 0,844).

. Comparacién-3 : C = 0,38 [r = 0,73).

. Camblo-3 : C = 0,363 (r = 0,716).

. Combinacién-2 : C = 0,363 {r = 0,716).

. Igualaeién-4 : C = 0,376 [r = 0,73).
Es decir, en e¢stos problemas los conservadores difieren
significativamente de los no conservadores. £n los doce problemas

restantes no se rechaza la hipdtesis de independencia con la prueba de
Conservacidn.

En Preescolar, sélo un nino ha alcanzado la etapa 3 de Conservacién,
Con numeros grandes este nino resuelve todos los problemas excepto
los de Cambio-5 (dos no conservadores lo solucionan), Comparacién-3
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{tres no conservadores encuentran la solucidn) e lgualacién-5 (seis no
conservadores la resuelven bien). El resto de los problemas también los
resuelve una proporcion de nifos que ne han alcanzado la etapa 3 de
Conservacion. Con numeros pequeidos ¢l nino que ha llegado a esta
etapa resuelve la totalidad de los problemas. Entre los no
conservadares un porcentaje importante de ninos también los resuche,
{Consultar las tablas de Contingencia que relacionan Conservacién con
las respuestas correctas en los problemas, en el anexo 3). En ningun
caso llega a rechazarse la hipotesis nula de independencia. Es decir, ¢n
los curses de Preescolar el hecho de alcanzar la etapa 3 en la prueba de
Conservacién del mamero no se relaciona significativamente con ia
soluclén a los problemas, sea cual sea el tamario de los numeros.

Considerados por separade los curses de Preescalar. no enconuranios
en ninguno de ellos relacién significativa entre el hecho alcanzar I
etapa 3 en esta prueba y la soluciaon de los distintos problemas. El tinico
preescolar que se encuentra en tal etapa cursa 1% Los problemas que
presentan mayor contingencia con la tarea de Conservacién son
Camblio-4, Cambio-8, Combinacion-2,. lgualacién-4, lgualacion-8 con
mimeros grandes v Cambio-5 con nimeros pequenos. En todos cllos
sdlo dos ninos contestan correctamente vy uno de ellos es vl
"conservador”. Sin embargo, la p de Fisher no alcanza la significatividaud
estadistica,

En EGB la prueba Ji-cuadrado indica que el Unico problema que esta
relacienado de forma estadisticamente signifleativa con la prueba de
Conservacién cs el de Igualaclén 4 con niumeros grandes. El coeficiente
de Contingencia es de 0,497 v equivale a una r de Pearson de 0.838. kn
este problema, de los 14 ninos “conservadores” resuelven bien ol
problema 13, mientras que de los 10 no conservadores solo lo hacen 4
{ver ancxo, pag. ). St no aplicamos la correccion de continuidad se
rechaza también la hipdtesis nula en ¢l caso de los problemmas Camblo 5
(C=0,37, r=0,723), Comblnacién 2 (C=0.408, r=0.76), Igunlacidn 35
{C=0,408, r=0,76). Aplicada la prueba de la probabiiidad exacta de
Fisher a la relacién entre Conservacion y estos tres problemas, Ia p
alcanza la significatividad estadistica en los casos de Combinacion 2 ¢



Igualacion 5. En 1l de los 17 problemas planteados con nidmeros
pequerios no ha sido posible 1a elaboracién de 1a tabla de contingencia
porque todas los ninas se encuentran en la misma categoria al haberlos
resuelto todos los nifios correctamente y en ¢l resto tampoco ha podido
rechazarse la hipétesis nula,

En 1* de EGB !a prueba de Conservacion no aparece vinculada
significativamente con ninguno de los problemas, mientras que en 2% o
esta con el de Iguatacién-4 con numeros grandes (p de Fisher = 0,045),

Inclusién de clases

Cuando tenemos en cuenta el total de la muestra, la prueba de Inclugion
esta significativamente relaclonada con los siguientes problemas que
utilizan niumeros grandes ;

. Camblo 3 [C = 413, equivalente a r = 0,764).

. Comparaclén 3 (C = 0,397, equivalente a r = 0,749).

. Igualaclén 4 {C = 0,397 equivalente a r = 0,749},

. Cambio 5 (C = 0,373,equivalente a r = 0,726).

. Camblo 6 (C = 0,356, r = 0,71)

. Combinaeién 1 (C = 0,345, r = 698).

. Combinaclén 2 [C = 0,34, equivalente a r = 0,693).

. Igualacién 3 {C = 0,337, equivalente a r = 0,69).
Cuando no es precise agrupar categorias. los coeficientes de
Contingencia son mas elevados, como ocurre con: Cambio 3 {€=0,533),
Comparacién 3 (C=0,522), Igualaclén B [C=0,4106), Igualacién 4

(C=0.408), Camblo 6 [C=0,405), Camblo 5 (C=0,403] v Combinacién-2
{C=0.375). En estos casos no puede hallarse el equivalente al



coeficiente de correlacion de Pearson por no ser igual el numero de
filas y columnas en las tablas de contingencia.

En el resto de los problemas no puede rechazarse la hipdtesis nula de
independencia con respecto a la prueba piagetana de la Inclusidn al
nivel estabiecido.

Con nameros pequedos encontramos Gnicamente relacion con los
problemas :

. Cambio 5 (C=0,375, gue corresponderia a r=0,728).

. Comparaeibn 3 (C=0,296, correspondiente a r=0,647)

Podemos afirmar la independencia de la Inclusién de clases con el
resto de los problemas, excepto con Comparacién 1 (C = 0,289«
equivalente = 0,639), Camblo 8 y Combinaclén 2 [C = 0,274, 1
cquivatente = 0,622), si no tenemos en cuenta la correccion de Yates
(necesaria porque salen frecuencias tedricas menores de 3).

En Preescolar no se rechaza la hipGtesis nula en ninguno de los
problemas  cualquiera que sea el tamafio del nimero. Podemos, por
\anto afirmar ia independencia entre haber llegado a la etapa 3 de
Inclusion y la solucién a los problemas, En todos los casos hay nifios que
no 1o han hecho y sin embargo responden blen a los problemas. En los
de Camblo 5, Comparacién 3 e lgualacién 5 con numeros grandes
ninguno de los 4 nifios que han alcanzado la etapa 3 los resuelve
correctamente, mientras que lo hacen dos que no han llegado a ella en
Cambio 5, tres en Comparacién 3 y 6 en Igualacion 5 (consultar tablas
de contingencia en el anexo 3).

Si tomamos separadamente los dos cursos de Preescolar. nos
encontramos que en 1%, la Inclusion de clases esta vinculada
significativamente con los problemas Combinacién-1 y Comparaclén-2,
ambos con nfimeros grandes. En 2° no se alcanza la significatividad
estadistica con ninguno de los problemas.
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En EGB el unico problema gue presenta una relacion significativa con L
prueba de Inclusion es ¢l de Comparacién 3, con un coeliciente de
Contingencia de C = 0.508, que equivale a r = 0,848 {consultar (abla de
contingencia en el anexo, pag J. Sin aplicar la correccion de
continuidad, sale también significattva ta relacion de Inelusion con
Cambio 3 (C=0,427, equivalente a r=0,777) ¢ lgualaclon 4 [C=0.376. ¢
equivalente=0,729). La p de Fisher indica significatividad al 5% solo en
Cambio 5. En los tres casos los problemas utilizan nimeres grandes,

Considerados por separado, en los cursas de EGH la pruehn de Inelision
de clases no aparcce signllicativiunente relacionadn con ninpuno de los

problemas.

Seriacion

En la muestra total, la prucha de seriacion esta vinenlida
significativamente con scis de los problemas presentiddos con niuneros

grandes :

3

. Camblo 3 (C = 0,435, r equivalente = 0,784),
. Camblo 5 (C = 0,407, r cquivalente = 0,759),
« Cambio 8 {C = 0,376, r cquivalente = 0,724,
- Combinaclén 2 (C = 0,365, r equivaiente = 0.718).

-Igualacién 4 {C = 0,362, r equivalente = 0,715},

H]

- Igualacldn 3 (C = 0,356, r cquivalente = 0,71),

3in lener en cuenta la correceion de Yates relacion se extiende a los
problemas : Cambio 4 (C=0,315, ¢ equividente=0,667), Comparacion |
(C=0,315, r equivalente=0.667), lgualacion 1 (C=0.302, [pualacion &

! - A ? > el ETVNERTH N

r=0.653), Igualacién2 (C=0,28, v = 0.G29).
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Con ntmeres pequedos, la prueba de seriacion solo se relaciona

significativamente af nivel establecido can:
- Combinaclén 2 (C = 0,378, equivalente a r = 0,731),

- Camblo B (C = 0.333, equivalente a r = 0.686).

Cuando no aplicamos correccidn de continuidad, se rechaza también la
hipdtesis nula de Independencia en Comparacion 1 (C=0,302, r
equivalente=0.653), Igualacién 4 (C=0.321, r equivalente=0,674),

Cambio 3 (C=0,293, r equivalente=0.644), Comparacién 3 (C=0,275. r
cquivalente=0,624),

En EGB , aplicando Ji-cuadrado no puede rechazarse la hipétesis de
Independencla de la prucha de Seriaclon con los problemas, sea cudl
sea el tamano del nimero, al nivel de p = 0.05. Prescindiendo de la
correcclon de Yates aparece relacionada con los problemas : Camblo 5§
(C = 0,427, equivalente a r=0.777}, lgualacién 6 (C=0,38, equivalente a
=0, 733), Igvalacion 4 (C=0,378, equivalente a r=0,729), todos elios
presentadas con nimeros grandes. La prucha de Fisher sélo confirma la
significatividad estadistica en el caso del problema Cambio 5. Si

consideramos par separado los curses de 1° v 2% tampoco hallamaos
ningan vineulo significativo.

En Preescolar la prueba plagetiana de Seriacién solo estd vinculada de
una forma estadisticamente significativa con el problema Camblo 3 con
nimeros grandes (C=0,522, que equivale a r=0,859). Sin tener en
cuenta la correcclon de Yates, aparece también como significativa la

relaciéon con Camblo 8, Igualacién 3 (C=0,439, r=0.788 en ambaos

casos), Combinacién 2 (C=0,378, r=0.731), con numeros grandes v con

Comblnacién 2 (C=0,439, 1=0,788] con niimeros pequeiios. Excepto en
¢l caso de Combinacién-2 con narmeros grandes, |

a p de Fisher alcanza
significatividad estadistica,

En 17 de Preescolar Ja prucha de Seriacién es la que presenta mavor

contingencia con los resultados en los problemas. La prueba de la
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probabilidad exacta de Fisher pone de manifiesto relacion significativa
von; Cambio-3, Cambio-4, Cambio-6. Combinaclén-2 ¢ Igualacién-3 con
nameros grandes v con Cambio-5 v Combinacién-2 con ntmeros
pequernios.

Relacidn de las propi

aritméticos de enunclado verbal,

Inferencia de la operacion realizada

I la muestra total, esta prueba aparece relacionada de forma altamente
significietiva con todos los problemas con niimeros grandes . E)
cocficiente de Contingencia maver se encuentra entre Inferencia v los

problemas
. Camblo 4 (T = 0.59. cquivalente a r = 0,913).
clgualacidn 2 (C = 0,382, equivalente ar = 0,907)
. Cambio 3 (C = 0,581, cquivalente a r = 0,9086).
. Cambio 6 (C = 0.551, r cquivalente = 0,806)
. Camblo 1 (C = 0.578, r equivalente = 0,904).
- Comparaelon 2 {C = 0.362. r equivalenie = 0,892),
. Cambio 2 {C = 0.542, r equivalente = 0,873},
~Tgualaclon 1 {C = 0.342, r equivalente = 0.873).
. Comparacidén 1 (C = 0,328, r equivalente = 0.8G4).
Igualacién 6 (C = 0.522, equivalente a r = 0,859),

. Combinacidén 1 (C = 0,515, r equivalente = 0.833).
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Con niuneros pequefios no se rechaza la hipotesis de independencia en

el caso de los problemas Cambio I v Camblo 6. La miis alta contingencia
se da con les problemas :

. Combinaclén 2 (C = 0,555, r = 0,886).
. Comparacion 1 (C = 0,509, r = 0,848).
L Igualacién 4 (C = 0,501, r = 0,842}

. Camblo 4 (C = 0,509, r = 0,548},

, Igualaclién 5 (C = 0,505, r = 0,845},

. Camblo 6 (C = 0.8, r = 0.5, r = 0.841),

En EGB, la prueba de Inferencia scélo se relaciona de forma
estadisticamente significativa con los problemas:

. Comparacién 2 (C=0,707, ecquivalentc a r=1)
. Camble 3 (C=0.624, que puede traducirse a r=0,939)

. Camblo B (C = 0,507, r = 0.847). en los tres cascs con
nimeros grandes,

Con nlimeros pequeiios, se observa contingencia significativa con :
. Camble 5 {C = 0.624, r = 0,939).
. Comparacitén 1 [C = 0,707, r = ).
. Igualaeidn 4 {C = 0,624, r = 0,939).

. Igualaclon 6 {C = 0,509, r = 0.848).



(=]
12
%)

Considerando por separado los dos cursos, la prueba de la probabilidad
exacta de Fisher destaca en 12 como significativas las relaciones de
{nferencia con Cambio 3 con ndmeros grandes y con Cambio 5.
Comparacién 1 e [gualacién 4 con ntimeros pequenos, En 2¢ de EGB
todos los sujetos estan en la etapa 3 por lo que ne se forma la tabla de
contingencia de 2x2.

En Preescolar, la lnferencia de la operacion realizada estd
significativamente relacionada con todos los problemas con ndmeros
grandes excepto con Cambio 5, Combinacién 2, Comparacién 2,
Comparacion 3, Igualaclién 4 e lgualacion 5. Con Combinacidn 2.
Comparacion 2 e lgualacion 8§, la ji-cuadrado pone de manifiesto
relaciones significativas si no se tiene en cuenta la correccion de Yates.
En los tres casos la p de Fisher es inferior a 0.05. En éstos, casl la
totalidad de los sujetos quce los resuelven, estan en el nivel 3 en la
prueba de Inferencia, pero muchos de los que son capaces de hacer tal
inferencla, no los resuelven. La mayor contingencia se observa entre
esta prueba v los problemas Igualacién 1 e lgualacion 2 (C=0,605. que
equivale a r=0,925). Comparaclén 1 (C=0,6, equivalente a r=0,821),
Camblo 6 (C=0.581, equivalente a r=0,906), Camblo 4 e Igualacién 6
{C=0,58. equivalente a r=0,89), Cambio 1, Cambio 2 y Combinacién 1
(C=0.549, equivalente a r=0.88), Camble 3 (C=0,513, equivalente a
r=0‘852),

Con numeros pequedios s6lo se rechaza la hipétesis nula en los
siguientes casos : Igualaclén 5 (C=0.567, equivalente a r=0.895)
Cambio 4, Combinacién 2, Comparacién 1, Comparaclén 2, Igualacién 6
(C=0.519, equivalente a r=0,857}, Igualacién 1 |, Igualaclén 2 {C=0,468,
equivaiente a r=0,814).

Fn 19 de Preescolar la Inferencia de 1a operacion. tal y como se pone de
maniflesto mediante la aplicacion de la prueba de la probabllidad exacta
de Fisher, aparece vinculada significativamente con los siguientes
problemas ;: Comparaclén 1, Igualacién 1 e Igualaclén 2 con nimeros
grandes y Combinaclén 2 e Igualacién 5 con nimeros pequenos.
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Asociatividad

Cuande consideramos la totalidad de la muestra. los resultados en csta
tarea estan significativamente relacionades con los ebtenidos en los
sigulentes problemas con nitmeros grandes :

Igualncién 4 (C = 0,478, r cquivalenle = 0,822),

- Camblo § (C = 0,48, r equivalente = 0,807).

- Comparacién 3 (C = 0,406, r equivalente = 0,758)
- Camblo 3 (C = 0,404, r equivalente = 0.756).

- Camblo 6 [C = 0.36, r = 0,713).

- Igualactén 5 (C = 0,356, r = 0,71).

. Combinacién 2 (C = 0,322, r = 0,G675).

Y s6lo con los resultados en Camblo § (C=0.,407, r=0.759) cuando se
reduce el tamario del numero; con Comparaclén 3 la relacién es elevada
(C=0,315, r=0.67) pero teniendo en cuenta la correccion de Yates no
alcanza significatividad estadistica (p=0,0554),

En EGB la prueba Ji-cuadrade inicamente indica relacidn significativa
con ei problema de Tgualacién 4 con numeros grandes [C=0.,477, que
puede traducirse a r=0.821). Sin tener en cuenta la correccién de
Yates. encontramos también como significativa la relacion con Camblo 5
en este mismo tamanio del numero {C50,398. equivalente a r=0,75}. La
prueba de Fisher confirma la significatividad de tal relacién. Con
NUmeros pequenos, ng puede en ningun caso rechazarse Ja hipttesis de

independencia. En 17 v 2* de EGB considerados aisladamente, no se
destaca ninguna relacion significativa,

En Preescolar las tablas no muestran contingencia entre esta propiedad
¥ los problemas, independientemente de cudl sea ¢} tamanoe de los
numeros. Debemos recordar que al agrupar categorias perdemos mucha
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infermacidn, quedandones un sélo sujeto en la correspondiente a Ja
etapa 3. Censiderando per separado los dos cursos encontramos cste
mismo resultado.

Inversion

En la muestra total los problemas Cambio 4, Cambio 6, Combinacion 1,
Comparacidn-1, [gualacion 1 e Igualacion 2 con niimeros grandes, no sc
relacionan de forma significativa con la prueba de Inversion. El
coeficlente de Contlngencia mas alto con tal prucba lo presenta cl
problema de Igualacién 4 con ntumeros grandes (C=0,549, que equivale
a r=0,881), seguido de ;

. Camblo-5 (C = 0.529, r = 0.885).
. Igualacién-5 (C = 0,471, r = 0,818).
. Combinacién-2 (C = 0,434, r = 0,783},
. Comparaclén-3 (C = 0,431, r = 0,781).
., Comparacidn-1 (C = 0,396, r = 0,748).
. Comparacién 2 (C=0,396. r = 0,748}
. Igualacién-6 (C = 0,376, r = 0,729).
. Camblo-3 (C = 0,365, r = 0,718).
. Igualacion-3 (C = 0,356, r = 0,71).
. Cambleo-1 (C = 0.322, r = 0,675).
. Camblo-2 (C = 0.302, r = 0.653}.
Con niuneros pequefios sélo hay cinco problemas que presentan con la
Inversion relacién significativa:

. Camblo & (C = 0,469, r = 0.814).




. Combinecién 2 {(C = 0,378, r = 0.731).
. lgualacién 4 [C = 0.315,r = 0,667).
. Comparacidn 3 (C = 0,356, r = 0,71).

. lgualacién 5 (C = 0,322, r = 0,675).

5i consideramos unicamente los cursos de EGE. la hipdtesis de

independencia se rechaza, con la prueba ji-cuadrado, en los problemas
con nameros grandes :

- Tgualaclén 4 (C = 0.572, con r equivalente = 0,899}

. Camblo 5 (C = 0,487, r = 0.83),

Ademds, la p de Fisher destzca como significativa la relacién con
Igualacién 6 {p = 0,03)

Con nlimeros pequefios la relacion de la prueba de Inversion resulta
significativa con estos mismos problemas perc en este caso sdlo si no se
aplica la correccidn de continuidad. La prucba de la probabilidad exacta
de Fisher nos d una p superior al 0,005 en ambos casos.

Considerando por separado los dos curses. en 1¢ de EGB hallamos las
relaciones ya mencionadas con numeros grandes, mlentras que en 2° la
p de Fisher no aleanza en ningiin caso la significatividad estadistica.

Aplicando el test ji-cuadrade como prucha de independencia entre los
resultades en la prueba de Inversion y los obtenidos en los problemas
con nimeros grandes por los nifios de Preescolar, en ningiin caso ilega
a rechazarse la hip6tesis nula. Muchos de estos nifios son capaces de
resalver distinto tipo de problemas sin necesidad de haber alcanzado la
etapa 3 en lnversion {sdlo cuatro mifios estan en ella). Los cualro nifos
que se encuentran en el tercer nivel de la prucba de Inversion
resuelven satisfactoriamente los problemas Cambio 2, Comparacion 1,
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lgualacién 1 e Igualacién 2. En el resto de los problemas, por lo menaos
algunoe de cllos no llega a solucionarla.

Con nitmeros pequefios, ocurre algo parecido, pero al simpiificarse la
larea, el numero de problemas que solucionan hien los cuatro ninas de
la vtapa 3 aumenta al mismo tiempo que lo hace el porcentaje de niries
que, sin haberla aleanzado, solucionan los distintos tipos de problemas
(la vinica excepcion es la del problema Cambio 5, gue solo lo resuelve
uno de los que no han llegado a la ctapa 3 de Inversién, lo mismo que
ocurre con numeros grandes),

En 1% de Preescolar encontramos relacion significativa con el problema
de Comparacién 1.

Compensacion

En la muestra total la propledad arltmética de la Compensacién se
relaciona signifleativamente cen todos los problemas que utillzan
nimeros grandes excepto con los de Cambio 1, Camblo 2, lgualacion 1
¢ lgualaclén 2, con respecte a los que no puede rechazarse la hipétesis
de independencia al nivel establecide. Destacan los eoefigienies de
Contingencia obtenidos en los problemas de Igualaelén 4 (C=0.577, que
corresponde a r=0,903), Cambio 5 (C=0.559 y r equivalente=0,889) v
Combinaclén 2 (C=0,479, equivalente a r=0.823). A continuacién se
encuentran los de :

. Igualselén 6 (C = 0,43, r = 0,78).

. Cambie 3 (C = 0,413, r = 0,764).

. Comparacién 3 {C = 0,397, r = 0,749).
. Igualacién 5 (C = 0,382, r = 0,735).

. Camblo 4 (C = 0,38, r = 0,733).

. Comparacién 1 (C = 0,38, r=0,733).
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. Comparacidn 2 (C = 0.376. r = 0.729).
. Camble 6 {C = 0,356, r =71).
. Combinaeldn 1 (C = 0,345, ¢ = 0,698).

. Igualacién 3 (C = 0.337. r = 0.69).

Con nimeros pequenos, esta prucba se relaciona de forma significauva
s6lo con los problemas de Camblo 5 (C=0,504. r=0,844), Combinacién
2 { C=0,363, r=0.716) e Igualacién 4 {C=0,376, r=0,720).

En BGB aplicando ji-cuadrado, se rechaza Gnicamente la hipotesis nula
en los preblemas de Igualacién 4 (C=0,54, equivalente a r=0.874) ¥
Cambio 5§ (C=0,458. r=0,803), en ambos casos con nimeres grandes. La
p de Fisher Indica ademas relacion significativa en Igualacién &. Con
nitmeros pequenos la totalidad de los ninos de estos cursos,
independientemente de cual hava sido su resultado en la prueba de
Campensacion, han respondide correctamente a 10 de los 17
problemas. En ninguna de los 7 restantes se alcanza significatividad
estadistica, Es decly, podemos afirmar que la solucidn correcta a las
problemas con nimeres pequefios es independiente del resultado en la
tarea de Compensacion. Sl consideramos los cursos separadamente no
se aprecia ninguna relacién significativa.

En Preescolar, la propiedad de Compensacidn estd significativamente
relacionada con los problemas de Igualacién 4 (C=0,645, equivalente a
1=0,955), Camblo 5 (C=0.559, equivalente a 1=0,888) y Combinacién 2
{C=0,535, cquivalente a r=0.87) cuando los nfimeros son grandes, Con
niumeros pequeios, se observa una gran contingencia entre los
resultados en esta prueha y los obtenidos en ¢l problema Camblo-5 : los
tres nifos que lo resuelven se encuentran en la etapa 3 de
Compensacidn (s6lo un nino que esta en dicha etapa no lo hace) v de
los 20 ninos que no la han aleanzado, ninguno
correctamente (C=0,645, equivalente a r=0.955).

lo scluciona
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En 17 de Preescolar esta prepiedad ariumética presenta contingencia
con un importante numero de preblemas : Camblo 3, Cambio 4, Camblo
68, Comblnacién 1, Combinacién 2, Comparacién 1, Comparaclton 2 ¢
Igualacién 4 con niuneros grandes y Cambio 5, con niimeros pequefios
{p de Fisher inferior a 0,05].

Conmutatividac

Esta propiedad aparece relacionada de forma altamente significativa
con la totalldad de los problemas con ndmeros grandes cuande
consideramos la muestra total. El cocficiente de Contingencia mayor se
encuentra entre esta prucba v los problemas de Cambio 6 (C=0,562,
equivalente a r=0,891), Camblo 5, Comparacién 2 (C=0.541.
equivalente a r=0,875), Camblo-3 (C=0.529, equivalente a r=08G5).
Igualacién 5 (C=0.528. equivalente a r=0.864). Comparacién 3
(C=0,519, equivalente a r=0.857) e I[gualacién 4 (C=0.519, cquivalente
a r=0,857). Con cl resto de los problemas los cocficientes han side los
siguientes;

. Combinacién 1: C = 0,51 ir = 0,849).
, Cambio 4 : C = 0.494 (r = 0.838).

. Comblnaclén 2 : C=0.474 {r = 0.819),
. Cambio 1:C = 0,463 (r = 0.809).

. Igualacion 6 : C = 0,449 [r = 0,797).

. Camblo 2 : C =0,437 (r = 0,786).

. Comparaelén 1 C=0,429 (r=0.779}
.Igualaeién 3:C =042 (r=0,771).
.Igualaciém 2: C = 0.4} (r = 0.7G1).

Con nfimeros pequeios, destaca la relaclon con Comparacién 3
(C=0,581, equivalente a r=0,914), con Camblo 5 (C=0.556. que equivale
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a 1=0.887) v con Comblnacién 2 (C=0.469, 1 cquivalente=0 814},
problemas que también presentan con los problemas de numeros
grandes un elevado eoeficiente de Contingencia. Ademds. la relacion
slgue siendo significativa con ¢

En EGB

. Camble 3 (C = 0,399, r = 0,75).
Igualaclén 3 {C = 0,38, r = 0,733},

. Comblnacitn 1 (C = $,348, r = 0,701).
. Igualacidn 6 {C = 0,348, v = 0,701},

. Comyaracidn 1{C = 0,35 r = 0,703).
cIgualaeidn 4 (C = 0,345, v = 0.699).

. Comparacién 2 (C = 0,348, r = 0.701).

esta prueba esta reiacionada de forma estadisticamente

significativa con Jlos sigulentes problemas que incluyen nilmeros

grandes:

. Camblo 5 {C = (0,598, equivalente a v = 0,92).
. Cambio 3 {C = 0,593, r = 0,915).

. Combinacién 2 {C = 0,823, v = 0,915},

. Iguelacién 5 (C = 0.593. r = 0,915).

. Camblie 6 (T = 0,507, r = 0,847).

. Comparaeldn 2 (C = 0,507, r = 0.847).

. Comparaciton 3 (C = 0.498, 1 = 0.839).

Igualaclén 4 (C = 0,488, r = 0,498, r = 0.8239),

Con nlimerns pequefios, la hipotesis de independencia se rechaza solo
Con respecto a cuatra problemas :



. Cambio 5 (C = 0.593, r cquivalente = 0,915).
. Comblinacién 2 (C= 0,507, r = 0.847).
, Comparaclén 1 (C = 0,507, r = 0,847),

, Comparaclén 3 {C = 0,507, r = 0,847).

En 1% de EGB se¢ destaca coma significativa la relacidn de la propiedad
Conmutativa con los problemas : Camblo 3. Camblo 5, Combinacién 2,
Comparacién 3 e Igualacién 5 con nitmeros grandes y Cambio 5 v
Comparacién 3 con niimeros pequefios, tal y como sc ha puesto de
manifiesto a través de la prueba de la probabilidad exacta de Fisher. En
2* de EGB, aunque la p de Fisher no aleanza el nivel de significatividad
exigido en ningan caso, se aprecla una relacidon estrecha entre esta
propiedad y los problemas de Cambio 5, Cambio 6 y Combinacién 2 con
nimeros grandes, En todos ellos el unico nino que ne responde
correctamente, es el anico que ne ha alcanzado la etapa 3 en
Conmutatividad. La p de Fisher alcanzada es de 0,08, :

Solo hay sicte nifos de Preescolar que han alcanzado {a ctapa 3 en la
prucha sobre la propiedad conmutativa, Como Indiea la prucha ji-
cuadrado, tal resultade se vincula significativamente con la solucion
correcta a los problemas con nimeros grandes

. Comparacién 2 (C=0,538, que corresponde a r=0,872},
. Cambio 6 (C=0,497, r=0,838).

. Cambio 1 (C=0.477, que corresponde a r=0.821),

. Combinacién 1 (C=0,477, r=0,621),

La prueba p de Fisher destaca tamblén coma significativa al 5% Ia
retacion con Cambio 2, Cambio 4 e Igualacién 6.

Con numeros pequefos cl unico problema que aparcce
significativamente relacionado con esta propledad de la aritmética es el
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de Comparacln 3 (C=0.308. cquivalenie & r=0.699). Los 7 ninvs que
estan en la elapa 3 lo solucionan correctamente v solo lo hacen 6 de los
VT oque neia han aleanzade.

En 1% de Preescolar. tomado aisladamente, la Conmutatividad esti
significativamente relacionada con los problemas de Combinacibn 1 v
Comparaclén 2 con miimeros grandes v on 2° de Preescolar con cl de
Comparacién 3 con nameros peguehos {p de Fisherg 0,05,

{Relaciﬁn de los problemas entre si {

Problemas con numeros drandes

Cuando tenemos c¢n cuenta la totalldad de la muestra, se rechaza la
hipetesis de independencia ¢n todos los cases exceplo cuanda
aplicamos jl-cuadrade a los problemas de Comparacion-3 con

lgualacien-1. €on esta salvedad, los problemas con numeros grandes
estan relacionados entre si de forma altamente significativa en la mavor

parie de los casos. Los coefivientes de Contingencia mas clevados se
CCUENITAIL COLRE -

. Camblo 2 e Igualaeldn 2 : C=0.679 (r = 0,98}
Igualacién 1 e lgualacion 2: C = 0.679 r = 0,98),
. Cambio 4 e Igualacién 2 : C = 0.678 (r = 0.979).

. Cambia 5 e [gualacion 4 . C = 0.638 (v = 0,963},

. Cambio 2 e Igualaclén 1 : C = 0,648 (r = 0.957).

. Cambio 2 y Combinaclén 1:C = 0.634 [r = 0,947,
. Camblo 1 y Camhio 2 : C = 0.619 (r= (.936},

. Cambio 4 v Comparacién 1:C = 0,614 [r = 0.936).

. Camblo 3 ¥ Cambio 6 : T = 0.617 ir = 0.934).



. Cambio 4 y Combinacién 1: C = 0.617 [r = 0,934},
. Camblo 4 y Camblo 6 : C = 0,606 {r = 0,926).
. Cambio 4 e Igualaeién 6 : C = 0,606 (r = 0.923).
. Comparacién 1 e Igualacién 6 : C = 0,606 (r = 0,923).
. Combinacién 1 ¢ I[gualacién 2 : C = 0,604 [r = 0,924).
. Cambio 1 y Comblnacién 1:C = 0,602 (r = 0,923).
. Cambio 3 y Cambio 4 : C = 0,602 {r = 0,823),
En EGB, aplicando el estadistico ji-cuadrado como prucka de

independencia entre los disuntos problemas con nimeros grandes,
podemos rechazar la hipotesis nula en los siguientes casos :

. Combinacién 1 con Igualacién 3 (C = 0,707, r= 1)
. Cambio 5 con Igualacién 4 (C = 0,624, r = (,939).
. Camblo 6 con Combinacién 2 (C = 0,624, r = 0,839).
. Comparaclén 1 con Igualacién 6 (C = 0,559, r = 0,889),
, Cambio 3 con Combinacién 2 (C = 0,526, r = 862).
. Camblo 3 con Igualaeién 6 (C = 0,526, r = 0,862).
. Combinaclén 2 con Igualacién-5 (C = 0,526, r = 0,862).
. Camblo-3 con Igualacién 3 (C = 0.508, r = 0.848).
. Comparacién 3 con Igualacién 5 (C = 0,508, 1 = 0,848),
. Cambio 5 con Cambio 6 (C = 0,507, 1 = 0,847).
En Preescolar, los problemas {con nimeros grandes) que presentan un
coeficlente de Contngencia mas alto son :

. Igunlacitn 1 e Igualacién 2 ([C = 0,707, r = 1).



. Cambio 4 y Comparaclén 1 (C = 0,677, r = 0,978).

. Cambio 2 e Igualacién 1 (C = 0.672, r = 0.973}L

, Camble 2 e Igualacién 2 [C = 0,672, r = 0.975).

. Cambio 4 ¥ Cembio 6 (C = 0,645, r = 0,955}

. Camble 4 y Combinacién 1 (C = 0.645, r = 0,.955).

. Comblnacién 1 e Igualacion 8 (C = 0,645, r = 0.953).
, Cambio 2 y Comblnacién 1 (C = 0.642, r = 0,833).

. Cambio 2 ¥ Camblo 6 (C = 0.642, v = 0,933].

. Camblo 4 e Igualaclén 8 (C = 0.64, r = 0,951).

., Camblo 1 y Combinacién 1 (C = 0,638, r = 0,95].

. Camblo 5 e Iguslacion 4 (C = 0.624, v = 0,9309).

. Cambio 6 y Comparacidn-1 {C = 0,614, r = 0.932).

. Camblo-2 y Comparacién 1 {C =0,609. r = 0,928},

. Combinacién 1 e Igunlacion 1(C = 0.603, r = 0,929).
. Comblnacitn 1 e Igualacion 2 (C = 0,605, r= 0.925).
. Comparacién 1 e Ignalacién 6 (C = 0,601, r = 0,922},

. Combinacién 1 y Comparacién 1 {C = 0.6, r = 0.921).

Problemas con nomeros pequetios

En la muestra tatal, los prehlemas que estan relacionados de forma

altamente signiflcativa, encontrandose los coeficientes de Contingencia
mas elevados, son ;

. Combinacién 1 con ¥pualacldn 2 (C = 0.662, r = 0.968).
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. Cambio 2 con Igualaclén 6 (C = 0.604, r = 0,.924),

. Combinacién 2 con Comparacién 3 (C=0.601, r=0,922).
. Igualacién 1 con Igualacién 2 (C = 0,588, r = ¢,912).

. Camblo 4 con Igualacién 1 (C = 0,538, r = 0.872).

. Camblo 4 con Igualacién 2 (C = 0.538. r = (.872).

, Camblo 6 con Combinzelén 1 (C = 0,538, r = 0.872).

. Combinacién 1 con Igualacién 1 (C = 0,538, = 0,872).
. Igualacién 1 con lgualacién 5 (C = 0,532, r = 0,867).

. Igualacién 2 con Igualacién B (C = 0, 532, r = (.867).

. Cambio 5 con lgualacién-4 (C = 0.526. r = 0.862).

. Camblo 3 con Cambio 4 (C = 0,509, r = 0,848],

. Camablo 3 con Camblo 5 (C = 0.509. r = 0,848),

. Cambio 3 con Combinacién 1 (C = 0,509, r = 0,848),

. Camblo 4 con Combinacién 2 (C = 0,509, r = 0,848).

. Comblnacién 2 con Igualacién 6 (C = 0,509, r = 0,848).
. Combinacién 2 con Igualaclén 5 (C = 0,505, r = 0,845).
. Camblo 4 con Comparaclén 1 (C = 0,501, r = 0.842}.

En el anexo se (ncluyven todos los casos en los que se rechaza la
hipétesis nula de independencia.

Cuando s6lo tenemos en cuenta el grupo de EGB, resulta que la mayor
parte de los nifoes solucicnan bien los problemas con numeres
pequenos, de mode que la mayor parte de las veces no puede hallarse
jl-cuadrado por encontrarnos en la variable problema sdlo el valor 1. En
¢l rosto de los casos no se alcanza la significatividad estadistica.



[ )
Tad
o

En Preescolar. hemos encontrade relacion significativa al nivel

prefijado {pg0.05) entre ¢
. Comparacién 1 e Tgualacién 2 (C = 0,612, r = 0,93}
. Comperacién 2 e Igualacién 3 (C = 0,599, r = 0,92).
. Cambio 2 e Igualacién 6 (C = 0,593, r =0.916).
. Igualacitn 1 e Igualaclén 2 (C = 0,573, r = 0,9).

. Camblo 4 ¥ Comparacién I {C = 0,546, r = 0.879).

. Combinacién 1 y Comparacién 1 {C = 0,546, r = 0.879).

. Comparacién 1 e Igualnclén 6 (C = 0.546, r = 0.879).

. Camble 4 ¥y Combinacién 2 (C =0,519, r = 0,857).

. Combinaeién 2 ¥ Comparacién 3 (C = 0.519, r = 0.857].

. Combinacién 2 e Igualaelén 8 (C = 0,519, r = 0,857).
Jgualacién 2 e Igualaclén 3 (C=0.512, r = 0.85).

. Tgualacién 2 e Igualacién 8 (C =0.512, r = 0.85),

. Camblo 8 y Combinacién 1 (C=0.512, r = 0.85).

. Igualacién 1 ¢ Igualacién 5 (C=0.5.1r=0,841).

. Igualacién 2 e Igualaclén 5 (C = 0.5, r = 0.841).

. Combinacidn 2 e Igualacidn 5 (C = 0,493, r = 0.835),
. Camblo 3 y Cambio 4 (C = 0,487, r = 0,83].

. Camblo 3 y Combinacidn 1 (C = 0.487, r = 0.83).

. Combinacién 2 e Igualaclén 1 (C = 0,468, r = 0.814).

. Combinacién 2 ¢ Igualacién 2 {C = 0,468, r = 0,814}
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Los problemas Cambio 1, Cambio 2 ¢ Igualacion 4 no dparecen
vinculndos a ningan otro.

Relacion entre la comprensiéon de los términos comparativos v la

solucién a los problemas de Comparacién ,

Por medio del estadistico ji-cuadrado hemos watado de averiguar si los
Bifnos que comprenden con seguridad v osin mediar explicacion los
Wrmines compariativos, obtienen mejares resuitados en los problemas
comparativos que agquellus que han necesitado explicacion y se les ha

moditicado ta presentacion de! problema.

Cuando tenemos en cuenta el conjunte de la muestra, sdélo hemos
encontrado relacidn significatva con los problemas Comparacién 2 can
namercs grandes (C=0,335, equivalente a r=0.709) v Comparaclén 3
tanto con numeros grandes (C=0.449, equivalente a r=0.80) como con
pequenos (C=0,327, cquivalente a 1=0,68). En estos lres casos se
aprecian diferencias signiticativas entre los que comprenden los
Lrmings coniparatives v los que han necesitado explicactdn. A pesar de
i explicacidn proporcionada, un nimero tmportante de nifios no llega a
solucionartos, mientras que la totalidad de los que ne la necesitan los

resuehven bien.

in EGB, no puede rechazarse la hipotesis nula en ninguno de los
problemas. Es decir, cuande a los nines se les proporciona una
explicacién, los reeultados en los problemas comparativos son
semejantes a les de aguellos gue no la necesitan, Sin legar a ser
significativiy, i diferencia entre unes ninos v otres 1a encontramos en ¢l
problema de Comparacion 3 von numeros grandes (sin correccion de

vates se rechaza la hipétesis nulal.

n Preescolar obtencemos una ji-cuadrado con correccion de
continuidad que resulta significativa al nivel establecido. entre la
comprension de los términos comparativos y el problema de
Comparacién 3 con numeros grandes, El coeliciente de contingencia cs
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de 0,526, que equivale a r = ©,862. Si no aplicamos la correccion,
encontrames también como significativa la relacion con Comparacién 2
(numeros grandes), corrobordandose la significatividad por medio de la
prueba de la probabilidad exacta de Fisher (p=0.04). El coeficiente de
Contingencia es de 0,439, cquivalente a r=0,788,



8.2. ESTRATEGIAS UTILIZADAS EN LA SOLUCION DE LOS
PROBLEMAS ARITMETICOS DE ENUNCIADO VERBAL

En nuestro intente de estudiar los procesos cognoscitivos implicados
en la solucién de los problemas aritméticos que se presentan
verbalmente, hemos tratado de analizar el tipo de estrategias y los
errores cometidos per los nifes en cada uno de ellos.

Por lo gue se reflere a la evaluacién de las estrategias, hemos tomado
como punte de referencia la clasificacién propuesta por Carpenter y
Moser (1.982, 1.983. 1.984), introduciendo las modificaciones
pportunas para ajustarla a los datos recogidos en nuestro estudio, tal ¥
como se describe en el apartado "Valoracion de las pruebas”.

A través de las entrevistas individusles, observando minuciosamente las
acclones de los ninos y su modo de contar y pidiéndoles aelaracién
acerca de su forma de proceder, hemos delimitado los procedimientos
seguldos en cada uno de los problemas.

En esta valoracion no hemos tenido en cuenta el tamario del ndinero. ya
que los problemas no se¢ han apllcado sisteméaticamente a todos los
nifios en las dos magnitudes. Como se recordard, a los ninos de EGD se
comenzd por presentar los problemas con numeros grandes y solo
cuando fallaban o quedaba alguna duda acerca de su comprension, s¢
presentaba cl problema paralelo utilizando niimeros pequeios. En cl
case de los preescolares, fntentando ajustarnes a su nivel de
conocimientos (en clase solo cuentan hasta el 9), se presentd en
primer lugar los problemas cen numeros pequends y cuando los
resolvian se presentaban los que utillzan numeros mayores.

No obstante, hemos de tener en cuenta que, segun Carpenter y Moser
{1,984, pag.190), "'no hay diferencias significativas en las estrateglas
usadas para resolver problemas bajo estas dos condiciones” y, de hecho,
en nuestra caso, cuando a los ninos se les ha aplicado tos prablemas con
los dos tamarnos del numero. las variaciones en los procedimientos



seguidos han sido minimas. Con todo, v para evitar confusiones a la hora
de contabilizar el tipo de estrategins en cada probiema, hemos decidido
que slempre que los nifnos rcsuelven un problema con numeros
grandes, es este dato ef que se tiene presente, recagiendo la estrategia
scguida en los problemas con numeros pequerios sélo cuando son los
unicos resueltos correctamente. Para abundar en la claridad. en las
lablas se especifica si la estrategia se ha empleado en la solueién de

problemas con numeros pequerios mediante ¢l uso de los caracteres en
negrita ,

Vamos a presentar los resultados conslderando separadamente cada
uno de los diecisiete problemas que han sido presentadas a los nifios a
lo largo de las distintas entrevistas. Segulremos un proceso analitics
comenzando por expresar globalmente las estrategias utilizadas por el
conjunta de la muestra , pasarcmos a tener en cuenta luego los
resultados segun los cursos para terminar por clreunscribir, denwe de
ellos, los encontrados en cada nivel de rendimiento,

De este modo, para cada uno de los problemas introducimos, en primer
lugar. una tabla de frecuencias donde se especifica el numero de nifios
por curso. asi come el total de ellos, que utilizan las distintas

estrateglas definidas, seguida por su correspondiente tabla de
porcentnjes.

Tratamos de expresar estos resultados por medio de dos grafices : en el
primere de ¢llos se totalizan las estrategias encontradas en e} conjunto

de la muestra y en ¢l segundo. pueden compararse los resultados
obtenidos en los distintos cursos escolares.

Las estrategias seguidas por el iotal del grupo estudiado se presentan
en un grafieo circular, donde cada area sombreada representa el
porcentaje de nifos que usan la indicada estrategin o bien ¢l
porcentaje de nifios que no son capnaces de resolver el problema.



Cuando comparamos las estrategias seguidas en cada curso, utilizamos
un grifico de columnas totalizadas, que representan el porcentaje de
nifios que siguen una u otra estrategla. La altura total de cada columna
indica el porcentaje de nifios que en ese curso usaron una estrategia
que les llevo a resolver correctamente el problema.

A continuacion, en una nueva labla, analizamos con mds detalle las datos
haliados en cada curso, contrastando los procedimientos que siguen los
nifios de distinto nivel de rendimiento

Esta tabla de frecuencias y porcentajes da lugar a cuatro graficos.
correspondlentes a 19 y 27 de Preescolar y 1° y 2° de EGB. en los que,
por medio tamblén de columnas totalizadas. se expresan los
porcentajes de nifios de cada nivel de rendimiento que siguen cada una
de las estrategias indicadas.



PROBLEMA CAMBIO 1 (Caimbio-Juntar. Resultado desconacido).

Tabla 521 : Nimero de nifies gue ¢n cada curso vy urllizap los disiiclos lpes de
estiraiegias

Estrategias 1*Preesc 2fPree I'EGEB BEGH Tetal
Cortar wdo con modelos 546 o2 % ! 31
Conar desde ¢ 19 0 bl 4 & i
Daie memorizado 0 0 4 3 3
Dalo derivada i 0 G : z

Tabla 531 @ Porcentaje de nifios por curse ¥ en el conjunto de la ntuesiza gue usan !

wEles
esirategias,
Estratezias I¥Preesc 2Preesc LTEGH  I?EGH Tatat
Contar wdo con modelos 91,66 ] 66,66 8,13 66.67
Conar desde el 1° 0 0 3335 59 20,83
Daie memorizado 0 ] u 15 28
Date derivado 0 {0 0 16.66 407

Representacion  grifica de Yas estrsdegias wilizadas en Cambie 1

Gralico $.2.1 : Muesrtra  otub Grafice £22 @ Por cursos

Hs sl
B Sepcesze
¥ Parcep inmed L
] Contodo -
[ Contabare desa
O Contarba )
B Mamorzads
B Dervapo ps]
O Mo loressstyen

(=]

Priaess \ Preess 2 EGEAY EGB2
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Tabla 5.2.3 : Frecuencias v porcentajes de nifos gque wlilizan las estraicgias indicadas en
cl problema Cambio 1, segin niveles de rendimiento deniro de cada curso.

Curso Estrategias Nivel Alte Nivel Medio Nivel Bajo
I*Preesc  Coniar wode con modeles 4 (100%) 1 +3(100%) M78%)
2tPreesc Contar todo con modelos 4 (100%) 4100} 24 2(100%)
Contar todo con modelos 1 {25%) 3 (75%) 4 (100%)
1' EGB Contar desde el i%umando 3 (75%) 1 {25%) 0
Contar todo con modelos 0 Y o{25%) 0
Contar desde e 1%sumande 2 (50%) 1 (25%) 3 5%)
2 EGH Dawe memarizado 1 {25%) 2 (50%) 0
Daito derivado 1 (25%) { ) (25%)

Representacion graflea de las esirategins utilizadas en cada curse

Grafica 523 : I* de Preescolar Grafico §.2.4 @ 2¢ de Preescolur

B Cont todo madel

B Conliedo model

Nivel Alla  Nivel Medio Nival Bajo Hivel Allo  Nivel Modia  Nivel Bajo
Grifico 52,5 : 1 de EGB Grafico 8.2.6 : ¥ de EGH

B Cont tado model
P Cont desda V¥

B Contiodo model E1 Momoarizade
Cont dasda 17 A Devivado

7

=

Nival Allo  Nivel Medio Hival Bojo Nival Ao Mival Macka Mol Baje
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PROBELEMA CAMBIO 2 (Cambio-Sceparar. Resultado desconocido)

Tanla 52.4 ¢ Namere de nifes gue en cada curse uwlilzan tos distinios upos D2
estrategias

Estrategias I'Preesc 2%Pre¢sc 1'EGH EGH Total
Separar desde S+ 4 11 9 i 30
Percepcién inmediaia 1 d 0 ¢ |
Comar hacia abajo desde 0 3l 2 4 I
Contat hacia arriba 0 il 1 4 L3
Date memorizado 0 @ 8 2 2
Dato  derivado 0 [\ 0 | ]

Tabla 5.2.5 ¢ Porcentaje de mnifies gue en cadi curso usd los distinios tpos de estrategiay

Eslrategias l¥Preesc 2*Preesc  1°EGH EGH Totul
Separar desde 73 91,60 73 8,33 62.3
Percepeion  inmediata 5,33 o 0 [\ 2,08
Contar hacia abajo desde 0 0 16,66 131,13 R
Coniar hacia arriba 0 o 8,33 33,33 HUE
Dato memarizado 0 [\] 0 16,66 E
Do derivade 0 a ¢ 3,32 208

Representacion grafica de las estralegias utilicadas «n Cambio 2

Grafice £.07 1 Muestra total Grafico 518 @ Pur cursos

A,
Separar desce e
Percepinmed
Caont abajo ¢esa
Cant aroa
Memonzado
Derrvado
Mo ls resuvelven

DEOODSER

Praasc 1 Praesc 2 EGEN EGZZ
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Tabla £.2.6 : Frecuencizs y porcemtajes de nifios que utilizan las esiraiegias indicadas en
scpiin ¢l curse v dos niveles de rendimiente.

¢l problema Cambio 2.

Curso Estrateglas Nivel Alte Nivel Medio  Nivel Buajo
1'Preesc Percepeidn inmediata 1{25%) iH Q
Scparar  desde 3 (15%) 14+3 (100%) 380,
I%Preesc Separar desde 4 {100%) 4 (100%) 3 (75%)
Separar desde ! (25%) 4 (100%) 4 (100%)
1* EGB Contar hacia arriba 1 (5% 0 0
Comar hacia abajo desde 2 (50%) 0 1]
Separar desde 0 | (25%) Q
Contar hacia arriba 0 1 (25%) 3 (5%}
» EGB Conlar hacia abajo desde 2 (50%) ] (25%) 1 (25%)
Dato memorizado 1 {28%) 1 (25%) 0
Dao derivade 1 125%) Q 0
Representacion grafica de las estrategias utilizadas en el problema Cambio
3 segiin niveles de rendimiento dentro de cada curso !
Grafico 5.2.9.: 1* de Preescolar Grafice 5.2.10 : 2¢ de Preescolar
B Percapinmed 3
Sep gesda B Sepoeste
100 7 é (> ¢4
m 1
s /*/’ /?
o

o

Hivel Alto Nival

Grafico 5201 @ 1*

100
80

40
20

Nivel Allo

Nival Madio

tedic Mivel Bajo

de EGH

B Seoodesde
Conl arriba
Cornt abajo gesc

Nivel Bajo

Grafico

Nival Alta  Nivel Medis  Nivel 8ajo

5.2.12 2% de EGDB

Separar desca
Comt arnba
Cont abg)z dast
Mamarizaco
Qarivado

Hivel Madio

Hivel Adlo Nwel Bajo



PROBLEMA CAMBIO 3 (Cambio-Juntar. Cambio desconocido)

(=]

Tabla 52,7 : Niumero de nifios por curse y co el wial de la muesira que wiilizan cada tpo

de esrategia
Estrategias

Afadir 2

Separar desde

Emparejar

Conteo ocullo

Conmiar hacia arriba desde
Dato memorizado

Dato gerivado

1"freesc

f=Nw N o= R N

2 Pr
14
3

+
1
0
(

0
|\

EESC

2
i

1*EGE

6+ 1
i
0
0

-

0
1

BEGH

oty O DO —

Totul

IE]

L =

Tabla %28 : Porcemajes de mifios por cusso v del tetal de la muesira que wiilizan cada

eslralegia
Estrategias

Ajadir a

Separar desde

Emparejar

Conteo oculto

Contar hacia arriba desde
Dao memorizado

Dato derivado

Represenlacién grafica de

Gréaflco 5.2.13 ! Muesira

I*Precse

16,66
8,33

4}

8,33

las

4]
{
0

esirelegias ulilizadas en el problema Cambio 3 :

lo1al

ORRDOERE

Ahadr

Sop dosde
Emparaar
Conles ozulla
Conarnbe
Komornitado
Cemvado

O IC rosuation

15Preesc

Grallco 5,2.14

IREGH

DEGH

§.33

0

0

0
313,33
16,66
41,66

: Por cursos

Praesc 1

Praesc 2

EGE1

EGB2



Tabla 5,39
sepdn ¢l curso

Curso Estrategias Nivel Alte
Afiadir a 2 (50%)
1¥Preesc Separar desde o
Conteo ocuho 1 (255
Anadir a 1 (15%)
¥Preesc Separar  desde 1+ 1 (50%)
Emparcjat b (25%)
Afadir a 1 (25%)
Separar desde [
¥ EGB Comiar hacia arriba (50%)
Dato derivado I (23%)
Afadir a 0
Contar hacia arriba 2 (50%)
> EGB Dato memorizado [}
Dato derivado 2 (50F)
Representacién grafica de las estrategias utilizadas en
niveles de rendimiento
Grafico 5.2.158 1* de DPreescolar Gréfico 5.2.16
Bl Asadira

Nivol Allo

Grafico 5.2.17

Hivel Ao

Frecuencias ¥ purcenlajes de nifios gue wiilizan las distinias estrategias,

v los niveles de rendimiento

Bl Sepaosar

El Conieo acuhz

Nivel Madia HMivol Bajo
;1 de EGH
B Anadua
Sap cesde
Bl Comamba
[ Dedivaca

Niral Media

Nivel Bajo

Nivol Allo
Grafico 5.2.18

Hival Alle

Hive! Medio

Q¢

Nival Modwe

Baju

Nivel  Medio  Nivel
0 [}
1 (35%) 0
[ 0
1+1 (50%) 1 (25%
1 (25%) 1 (25"':)
0 0
4 (1006 1+ 1 (50%)
& 1 (25%)
4} [
0 0
1 (25%) 0
4] 2 {50%)
2 (50%) 0
1 {25%) 2 (50%)
cada curse segun 10§
2¢ de Preescolar
B Atadita
¥ Sepdesde
B empargiar

Nivgl Bajo
de EGH

B Ahadira
Coni arriba
Bl Memeorizade
Onvado

Hivol Bap



FROBLEMA CAMBIO 4 (Cambio-Separar, Cambio desconocido)

Tadla 210 1 Nimero de nifes por

Estrategias

Separar desde

Separar hasla
Emparcjar

Adadir a

Separar desde emparej
Comeo oculto

Comar ledo sin modelos
Contar hacia arriba
Comar hacia abajo hasta
Comar hacia abajo desde
Dato memonzado

Dato denvado

Tabla 51,11 : Porcentaje de

estrategia
Estrategias

Separar desde

Separar hasta
Emparejar

Afadir a

Separar desde emparej
Conigo oculto

Contar 1odo sin modelos
Contar haciz arriba
Comar hacia abaje hasta
Comtar hacia abaje desde
Dan memorizago

Daw derivado

Representacién grifica

Grifice 52,19

Muesira

(=]} miwfadiig-jmpsfpay

I*Preese

i
Y
o

curso v e il gue unlizzen las distintas esitategies

2 Preesc 1'EGBE 1EGE Toutal
4 T+l 6 1 19
1 1 -1 N 1 [
0 l ] 0 2
0 a 1 0 !
a B 0 (U i
1 0 0 0 i
1 0 0 ] 1
0 0 1 2 3
G 0 1 4 5
0 0 0 1 ]
0 0 [ 1 1
0 0 i 2 3
nifios por cwrso v del conjumo de la muestra que usan cada
L¥Preese Preesc 1* EGH 2* EGB Total
33,31 66.66 50 8,33 3958
8,33 16,66 16,66 8,33 12,50
0 8,33 0 0 2,08
o G 8,33 0 2,08
] 8,33 0 0 208
§,33 V] 0 ¢ .08
3.33 [0 0 0 2,08
4] 43 §.23 16,66 6,25
0 i} 8,33 33,33 10,42
Q U a §,33 N
0 o i] 8,32 268
jl [ 3,323 16.66 6,13
las  estralegias utilizadas en Cambio 4
total Gralice 5.2.20 : Por curses
Separar desae
Separar hasta 199 B
Empare;ar
Afadif a 80 1
Caornteo oculln
Contar 000 £3 1
Contar arriba
Cont apajo hast  4p -
Cont anajo casd
Mamonzade 20
Carivada
Sep dasoe smpar o0d
Na fo resueiven

Preesc 3 Prapsc 2

EGBA1

EGB 2
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Tabla 12 : Frecuencias ¥ porcemizjes de nifios que ulilizan los distinlos tipos de
estrategias en ¢! problema Cambio 4, segin ¢l curso v los niveles de rendimiento

Curso Estralegias Nivel  Alto Nivel Medio Nivel Bajo
Separar desde 2 (50%) 2 (50%) 1]

I'"Preese Separar hasta 0 b 1 (23%)
Conmee ocullo 1 {25%) 0 o
Coniar hacia arriba 1 4

Separar desde 3 (8%) 3 (75%) 1+ 1 (50%)

1"Preesc Scparar  hasta il 1 (25% 1 (25%)
Emparejar 1 (15%) 0 0

Separar desde cmpar. 5 0 1 (25%)

Separar desde 1 (25%; 3 (75%) 2 (30%;

Separar hasla 0 1 (25%) 1 (25%)

1t EGB Afadir a 0 0 1 (25%)
Contar hacia arriba I (25%) Y [(
Contar abajo hasia V(5% Q 0
Daio derivado Vo259 0 Q

Scparar desde 0 0 1{25%)
Separer  hasta 0 1 (25%) 0

Coniat hacia arriba 0 1 (253%) 1 (25%)

2 EGB Conlar abajo hasia 3 (5% 0 1 (25%)
Comar abajo desde 0 1 125%) 0
Dato memorizado 0 1 (15%) 0

Dato derivade | (5%} ] b (25%)
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Representacign prafica de las estrategias utilizadas en

el problema Cambiv
4 sepin niveles de rendimiento dentro  de cada  curso

Grifico $.2.21 : 1% de¢ DPreescolar Grifico 5,222 1 2% de Preescolar
B Sop desda Sep gesde
B Sep hasta Sep hasta
B Conieo ocule Emparejar
A Contarmba B3 Sep dasde ampar
100

Mivel Allo  Nivel Megio Mivol Bajo

Nivei Allo  Nivel Medic  Nival Bajo

Grafico 5.2,23 : I* de EGD Grifico 5,2, 24 : 2® de EGB
B Sepdesoe B Sepdesce
Sep hasla Sap hasla
B Adadira Cont arriba
F Contarrba 3 Cont abajo hast
] Cont abajo hasi [0 Coenl abajo desd
B Deivado Mamorzado
Derivado

W00

830

[ 3+]

40

22

¢

Nival &fio  Nivel Medic  Mivel Bajo Nive! Al HNivel Medio  Nivel Baic



P I AMBI (Cambio-Juntar. Comienzo desconocido)

Tabla 5.2,13 : Nimero de nifios en cuds curso ¥ en ¢l lotal de la muestra que uwiiliza czda
csirategia

Estrategias 1'Preesc 2%Preesc 1'EGBHB MEGH Tolal
Anadir a 0 ¢ Q 1 1
Separar desde 1 0 8 0 7
Tanleo 0 1 0 0 i
Contar hacia arriba 1 [ 2 4 1
Contar hacia abajo [} ¢ 0 H 1
Dato memaorizado 0 0 1 [ 7

Tabla 5.2.14 : Percemaje de nifios por curse ¥ en ¢l conjumo de la muestra que usan cada
esirategia

Estrategias 1"Preesc 2*Preesc  I'EGH 2'EGH Toal
Afadir a 0 1] [ 8,33 2.08
Separar desde 8,33 0 59 0 14,58
Tanteo 0 8.33 0 0 .08
Contar hacia arriba 8,33 0 16,66 33,33 14,58
Comar hacia abajo desde 0 0 0 £,33 2,08
Dalo memerizado 0 0 8,33 50 14,58

Represeniacidn grafica de Jas estrategias utilizadas en Cambie 3

Griafico £.2.25 : Muestra total Grafice 8.2, 26 : Por cursos

Ahadr a

Sep desde
Tanieo

Cont airiba
Cont abajo desd
Meman2ado

No I resuelven

BEOSRES

Preesc 1 Preesc 2 EGB1 EGA2



Tabta 5248 Frecuengas v

porcentajes
indicadas ¢n ¢l problema Cambio 5, segdn ios niveles de

de

L]
(53

los nifos que ubihizan las

Curso Eslrategias Nivel  Altoe Nivel  Medio Nivel Bajo
1*Treesc Separar desde 1 (I5%1 0 Q
Cemar hacia arritia 1 {25%; 0 0
1 Preesc Tanleo 1 (25%) 0 d
Scparar desde 2 (50%) 1 075%) 1 (25%)
1*'EGH Comar hacia arriba 2 (50%) ¢
Daee memorizado 0 I (25%) Q
Anadir 2 0 I (25% o
*EGD Cantar hacia arriba 1 (25%) 1 (25%) 2 (50%)
Contar abajo desde 0 ) o(25%) Y
D memorizade 175 I {23% 1+ 1 {50%)
Representacion  prafica de las  estrategias  utilizadas  segun  niveles
rendimiento
Grafico $.21.27 1* Preescolar Grafico 52,28 : 2¥ de Preescolar
104 160
B Sapaosse
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20
6 T T
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PROBLEMA CAMBIO 6 (Cambio-Separar. Comienze desconocida)

Tabla 5.2,18
la muestra

Nimera de n

Estrategias

Contar 1odo con modelos
Tanteo

Contar 1odo sin modelos
Contar desde ¢! 1%sumando
Dalo memorizado

Dato derivada

Tabla 5.2.17
en el 1oal

Porcentaje de

Estrategias

Contar wodo con modelas
Tanteo

Coniar 1odo sin modelos
Contar desde el 1%sumando
Dato memorizado

Dao derivado

Representacién  grafica de

Grdfico 5.2.31

Muestra

ihos que uiliza cada esiralegia por cursos ¥ en el conjumo de

1'Preesc 2'Preesc  I'EGB PEGD Tutal
2446 1T+13 g+1 1 28
1] 0 1 2 3
1 0 0 0 1
g 1 M 5 8
0 1 0 3 3
4 4] 0 k) 3

nidos gue utilizan las esiraiegias sefialadas e¢n cada curse »

1%Preesc 1*Preesc I'EGDH PEGH Tolal

0,67 83,33 75 8.33 58,32

o ] 8.33 16,66 6,25

8,33 [ 0 0 2,08

\] 8,33 16,66 41,66 16,67

0 0 0 £,33 2,08

)] 4] (] 25 6,28

las estrategias utilizadas en Cambla 6 :
total Grafico 5,232 : Por cursos
100
80 ~ '
B c | ]
ont modolas €0 - g
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Bl Cont dasde 15 40 ¢
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Tabla 5.2.18 : Frecuenciag v porcemtajes de nifies que utilizan las estrategias indieadas
en ¢l problema Cambio €, segan los niveles de rendimienio demiro de cada curso

Curso Estraregias Nivel  Alte Nivel Medio Nivel Bajo
I'Preesc  Contr 1odo modelos 2-2100%) J (M5%) 1 (256
Coniar todo sin modelos i} ] 1 (28%)
Contar 1odo modelos 3 (75%) I+ 1000%) 1+ 2(75%)
I'Preesc Contar desde 1"sumando bor25%) Q 0
Conur todo medelos 1 (25%) 4 (100%) 3+ 14100%)
1" EGB  Separar desde 1anteando 1 (25%) 0 9
Contar desde 1%sumando 2 50%) 0 0
Contar tode modeios 0 0 1 (23%)
Tanteo 0 1 (25%) 1o(25%)
' EGH Conlar desde 15sumando 2 (50%) 2 (50%) 1 {25%)
Dale memorizedo 0 1 (25%) ¢
Dawo derivado 2 (50%) 1] 1 (25%)
Representacién grafica de las estrategias  wtilizadas segun  rendimients
Grifico 5.2, 33 : 17 de Preescolar Grdflico 5,2, 34 : 2¢ de Preescolar

B Contlode madsl # Cont Iooe modal
Cont desag 1¢

Brvel Mla  Kivel Medra Hiel Bajo hwal Alls Niwol Modio  Nivel Bajpo

Gréfico 5.2, 35 1 1I* de EGB Grafico $.2.36 ; 2¢ de EGB
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PROBLE MBIN N_1 (Desconocido el total)

Tabla 5.2.19 : Frecuencia en ia wilizacién de las distinas estralegias por cursos v en el
total

Estrateglas 1tPreesc MPreesc 1YEGB IFEGD Total
Contar 10odo  modelos 3+ 4 11 +13 9+1 2 31
Comar desde ¢l mayor 0 0 2 4 6
Dato memorizado 0 0 0 t !
Dato derivado 0 0 0 5 5

Tabla 5.2.20 : Porcentaje de nifios que utilizan las estralegias indicadas en cada curso ¥
en ¢l total

Estrateglas 1*Preesc 1*Preesc 1'EGD PEGD Tatal
Coniar 1odo modelos 58,33 100 83,33 16,66 64,58
Conmar desde el mayar 0 0 16,66 33,33 12,50
Dato memorizado 0 4 0 8,33 2,08
Dato derivado 0 0 0 41,66 18

Representacidn grafica de las estrategias utilizadas en Combloacidén |

Grafico 5.2.37 : Muestra total Grafico 5.2.38 : FPor cursos

Cont modeios
Cont desd mayot
Memorizade
Derivado

No lo rasuelven
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Tabla 5.2.21 : Frecuencias y porcentaes de nifos que utilizan las estrategias indicadas
en el problema Combinacién 1, segdr ios mveles de rendimiento denuo de cada curso

Curso Estrategias Nivel  alte Nivel  Medio Nivel DBajo
1*Preesc Coriar wdo modchos 341 0100%) 3 {15%) 0
I*  Preesc Conwar tado modelos 4 (100%) 1 (100%) I+ 10100%)

Contar 10do modelos 2 (50%) A4 (1005 ) 3+ 1 (100%)
I*EGH Contar desde e mavor 2 0%R) 0 0
Conmiar wde modelos 0 1 (25%) 1 (25%)
Coniar desde el mavor 4] 2 (50%) 2 (50%)
¥ EGH Dato memerizado U 1 (25% o
Dato derivado 4OTI0G% Y 0 1 (236)

Representacion grafica de las  estrateging  ulilizadas segan  niveles de
rendimiente

Grafico 5.2.3% : §* de Preescolar Grafico £.2.40 : 2 de DPreescolar
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PROBLE INACI (Desconocida una parte)

Tabla 5.2.22 : Frecuencia en la utilizacién de Jas distintas esirategias por cursos y en ¢l
101al

Eslrategias 1*Preesc ItPreesc 1'EGRH 2'EGB Total
Separar desde 2+ 2 §+1 7 1 19
Afiadir a 0 1 2 ] 4
Conteo ocullo 1 0 0 0 1
Comtar hacia arriba 0 1 1 3 3
Daio memaorizado Q i3 0 k] 3
Dato derivado 0 o} 0 4 4

Tabla 5.2.23 : Percemiaje de nifos que utilizan las eswrategias indicadas en cada curso y
en el (otal

Estrateglas 1tPreesc 2*Preesc 1'EGB PEGE Total
Separar desde 33,33 58,33 58,33 8,33 39,58
Ahadir a 0 £,33 16,66 8.33 8,33
Conieo oculio £,33 i} 0 1] 2,08
Contar hacia arriba 0 8,33 8,33 25 10,42
Dato memorizado Q ¥ 0 25 6,25
Dato derivado 0 ¢ 0 33,33 .33

Representacién grafica de las estrateglas utillzadas en el problema
Combinacidn 2

Gratlco 8.2.43 : Muestra iolal Grifico 5.2,44 : Por curses

100 =
F A
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Tahla 5.2.24 :
en ¢l probiema Combinacién 2.

Frecuencias »

sepdn los niveles de

Curso Estrategias Nivel Alto Nivel Medio Nivel Bajo
1*Preesc Separar desde 2 {50%) 2 150%) 0
Conizo aculto 1 (234%) ¢l 0
Separar desde 2 (50%) I+ 1 (100%) 1 (25%)
3iPreesc Afadir 2 1 125%) 0 0
Contar hacia arriba 1 250 0 0
Separar desde 1 (50%) 3 (7E%) 3 (50%)
L'EGH Ahatir a 1 (353%) b {15%) 0
Conlar hacia arriba 1 (25%) 1] 0
Separar desde 0 0 1 {25%)
Afadir a a bo(25%; Q
HEGD Comar hacia arribz ] bo(25%) 2 {505
Daio memorizade 1 {a8%) 350 0
Dalo derivado 1 (5% 4] 1 (25%)
Representaci¢n grafica  de las  estrategias  utilizadas  segin  niveles
rendimiento @
Grafico 5.2.45 @ {* de Preescolar Grafico 5246 : 2* de Preescelar
B Sep dosde Bl Sepdosde
B Conioallo Anadir a
B contamiba
19
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a3}
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Hewal Ao revel Medic Mivel Sajo Hivel Allo Nivel Medic Nivel Bajo
Grafico 5247 @ 1* de EGBH Grafico £,2.48 @ 29 de EGD
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PROB CION 1 (Desconocida la diferencia)

Tubla 5.2.25 : Frecuencia en la ut)izacion de l2s dislinias estralegigs por curses ¥ oo
E

totzal
Esirategias 1*Preesc 27Preesc L'EGB

Scparar  desde

Separar desde emparej 1
Separar hasia

Separar hasia emparej
Emparejar

Afadir a

Percepcidn  inmediata
Contar hacia abajo hasta
Contar hacia arriba
Dato memorizado

Dalo derivado

OO — O+ o — O
(= — R N e~ = Py N

=Nl NN N =l )

EGH Total

o 4
) 10
0 3
0 1
0 8
1 2
0 1
1 3
5 5
1 2
4 4

Tabls 5.2.26 ; Porcentaje de nidos que ulilizan las estratepias indicagas, ¢n cada curso ¥

clobalmente

Estrategias L*Precsc 2tPreesc  1*EGBH
Scparar  desde 16,66 [\ 16,66
Separar desde cmparej 16,66 41,66 25
Separar hasta 16,66 8,33 il
Separar hasla cmparej 8,33 0 0
Emparejar 0 41,66 25
Afadir a 0 0 8.33
Percepeidn  inmediala 0 8,33 [y
Contar hacia abajo hasla 0 0 16,66
Coniar hacia arriba 0 0 0
Dato memorizade { ] 8,32
Dawo derivade 0 u 0

BEGH Tatad

o 8,33
0 206,83
0 6,25
0 2,08
0 16,67
8,33 417
0 2,08
8,33 6,25
41,66 16,42
£33 4,17

33,33 £.33

Representacian gralica de las esteateglas utilizadas en Comparacién 1

Grafico 5.2.49 @ Muestra tolal Grafico 5.2,50 : Por cursos
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Tabia I7 : Freewencias v porcemtajes de nufios que ulilizan ias esiratemas sefialadas en ol

prablema Comparacién 1, teniendo en cuemia los niveles de rendimiento demito de cade
Curso
Curso Estrategias Nivel Alto Nivel Medio Nivel BRaje
Separar desde boo(25%) 1 {25%) o
Separar desde cmiparej 1 (25%) 1 (23%) 0
1'Preesc Separar hasia M {50%) 0 O
Separar hasta empare] d 1 (23%) 0

Separar desde  cmmipare] 2 (50%) 3 M=) 0
Emparejar 2 (50%) o Tl {75%)
1'Preesc Scparar hasia 0 I (25%) 0
Percepeidn  inmediata 0 0 I 125%)
Separar desde P28 0 P8
Separar desde emparej 0 2 (50%) b (284
Afadir a 0 1 {25%) 0
1' EGD Emparejar 1 (25%) i] 1+ 1 (50%)
Contar hacia abajo hasta 150 0 0
Dato memorizado 1 1 12550 0
Afiadir a ¢ 1 (25%) 0
Contar hacia arriha 2 (30%) I (25%) 2G0T
I EGB  Contar hacia zbaje hasta 0 o 1 {25%)
Da10 memorizado 0 1 (25%) 0
Date derivado T 1 (25%) 1 t08%)



Representacion Rréfica de Iay  estralegias utilizudas en el prohlems
Compuracion 1, segin niveles de rendimienfo en cada uno de (0§ cursos

Gratico 5.2.81 @ 1t de¢ Preescolar Gralico 5.2.52 : 2° de Preescolar

Sop dagde emp
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PROBLE (Desconocida cantidad de comparacion)

Tabla 5.2.28 : Nimero de nifios Gue usan lus dishmias esiralegiay porocurs0s v oon el oty
Je la muesyra

Estrategias 1*Preesc 2Preesc 1I'EGH EGH Tatal
Conlar 1ode modelos 14 A1 §42 1 27
Cont 1ode modelos empar 2 0 1 0 3
Emparejar ] 1 i] 0 i
Conwar desde of 2 0 i} 0 2 2
Cantar desde ¢! mayor 0 \ ¥ 3 5
Daie memorizado 0 a 0 2 N
Daio derivado 0 0 G 4 4

Tabla 8.23% @ Porcemtaje de nifos que emplesa ias estralegias

seflaladas por curses 3y en
el 1ol

Egtrateglus I'Preesc 2*Preesc  LFEGH PEGH Total
Comar 1oda  modelos 41.66 41,66 63,13 8,33 56,25
Comt modeles empar 16,66 0 §,33 0 2
Emparcjar O 8.33 0 ¢ 2.0
Cantar desde el 1€ 4] a { 16,86 <.
Comar desde el mayor 0 0 §.33 25 §
Dalo memorizade 0 0 o 16,66 L
Dato derivado 0 0 G 33,33 8

Representacion grafica de las €siralepius utilizadas en Comparacién 2

Grafico §,2,53

i Muestra  total Grafico 5.2

46 1 Tor cursos

Cant modeias
Cont mode; empa
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Takla 52330 : Frecuencias v porceniajes de les nifos gque wilizan las csrategias
indicadas en el problema Coemparacidn 2, segdn los niveles de :endimicmo denwro de cada
curse.

Curso Estratepias Nivel  Atlto Nivel Medio Nivel DBaje
[?*Preesc Comar lodo con modelos 1 {25%) k] (78%) 1 {15%)
Cont t1odo modcelos emparej 2 (50%) 0 0
Y Preesc Contar lode con medelos 4 (100%) 24+ 2 (100%) 3 (T5%)
Emparcjar 0 0 1 {355}
Contar todo con modclos 3 (75%) 4 (100%) 1+2 (%)
I* EGB Com todo modelos emparej 0 ] 1 (35%)
Contar desde el mayer 1 (25%) & 0
Contar lodo cor modelos o I (25%) 0
Contar desde ¢l 17 sumando 1 (25%) 1 (35%) ]
2 EGB Contar desde el mayor 0 0 3 (%)
Dale memorizade b (25%) 1 (25%) 0
Dato derivado 2 (50%) 1 {25%) 1 (25%)

Representacién grafica de las estrategias otilizadas segin el rendimiento :
Grifice §5.2.87 : 1* de Preescolar Frafico 5.2.58 : 2% de Preescolor

B Conttodo model
B Conticdo madel Emparajor
Caont modeles em

100 100
80
-]
a0
20
0 !
Nivel Altle  Nivig! Mgdio Nivel Bajo Hivel Alte HNival Medie  Nivel Bajo
Grdfico 5259 : 1* de EGBH Grafico 5.2.60 : 2t de EGB
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PROBLE. {Referente desconocide )

Tably §.230 @ Frecuencia en a wiiizacién ce las dishiias esliale s por
totai.

Lty oy own

Estrategians 1"Preesc 2¥Prevse 1PEGH EGI Total
Scparar desde (] R | el 1 Nt
Separar desde emparc] 1 0 0 0 :
Emparejar 1 Pel 1 ! “
Afadir a 1] 0 b} .
Percepoion  inmediala 4 1 1 i t
Conteo oculto V] 0 1 0 !
Contar hacia abajo desde [\l 0 1 3 B
Contar hacla arriba ¢ N u N 2
Dato memorizado a 0 4 1 }
Dao derivado o U 4 4 <
? l

Tabla $.2.32 @ Porcemaje de minos que willuzan ias esirategias mdicadas por cursos v oen
el wnal

Estrategins 1*Preese ¥Preese 1EGH SEGH Fotal
Separar desde O 18 50 3,33
Separar desde emparej 8,313 ] 0 4]
Fanparejar ,33 16,66 8,323 &
Afadir a 0 ¢ 0 8,33
Percepeitn inmediata 3333 8,32 8,103 a
Coneo oculto Q 0 8,33 o
Contzr hacia abajo desde (] [ 8,13 R
Comar hacia arriba O [ 0 16,66
Duto memorizado Q il 0 8,32
Date derivado a 3] 0 33,33
]

Bepresentacidn grafica de las estratepias  empiendas en ¢l problema
Comparacion 3

Grafico 5.2.61 3 Muestra  (o1al Grafico 52612 : Por cursos
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Tabla $.233 ¢ Frecyencias y porceniajes de nuifios que utilizan las eStrasegias indicadas
en cf probiema Comparacidn 3, segun fos niveies ue rendimienio denuo de cadd curso.

Curso Estrategias
Scparar desde emparej i
[*Preesc Emparejar I
Percepcién inmediata 1
Scparar  desde 2
Emparejar H
2*Preesc Percepcién inmediala 1
1
Scparar desde 2
Emparejar
¥ EGD Percepcidn inmediata
Contee acullo 1
Comtar hacia abajo desde 1
Separar desde
Afadir a
Contar hacia abajo desde )
* EGH Contar hacia srriba

Dato memorizado

Date derivadn 3

Nivel

Alto

(25%)
(15%)
(25%) 1

{50%) 1
{35%) 1
(25%)

{50%) 3+

(25%)
{25%}

15%)

Nivel

Medio

(25%)

(100%)

L= = = -]

{35%]
{50%)

{25%)

Nivel Bajo

2 (50%)



Representiacion grafica de  las

estrutegias utilizadus en ¢l
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EROBLEMA IGUALACION 1 (lgualar-Anadiendo. Camblo desconocido)

Tabla 5.2.34 : Namero de nifios gue uiihzan d2s distinlas estrategias, por cursos y en <l
1e1al.

Estrategias 1t Preesc 2% Preesc ' EGH 1 EGB Total
Percepcidn inmediata 3+l 1 0 0 5
Emparejar 1 3 2 0 8
Afadir emparejando 2 0 1 4 3
Separar desde emparejando 0 0 1 ¢ )
Afadir a 0 2 | 0 3
Conteo ocullo 1 0 G 0 l
Contar hacia arriba 0 3 4 K] 10
Datoe memotizado 0 1 1+1 9 12
? 1
Tabla £.2.35 : Porcentaje de nifios por curso ¥ ¢ ¢l total que uunlizan las distintas
estrategias
Estrategias 1' Preesc 2% Preesc 17 EGH2* EGB Total
Percepcidn inmediaia 33,33 8.33 4 0 10,42
Emparejar B.33 41,66 16,66 1} 16,67
Afadir emparejando 16,66 0 8,33 ¢ 8,25
Separar desde emparejando 4 0 8,33 0 2,08
Afadir a 4 16,66 8,33 & 6,25
Conteo oculie 8.33 0 0 0 2,08
Contar hacia arriba 0 25 33,33 25 20.83
[ 8,33 16,66 73 15,00

Dato memerizado
7 H

Representacion grafica de las  estrategias utilizadas en [gualacidn 1
Grafico 5.2.67 @ Muestira lotal Grafice 5,268 : Por cursos
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Tabla §.2.36 Frecuencias ¥ porcemajes de los nifes que utilizan las estrategiss

indicadas en la solucidén de! problema lgualacion ¥ osegdn {og noveles de rendimieno denie
P E 13

de vada curso.

Curso Estrategias Nivel  allo Nivel Medio Nivel Bajo
Percepeidn  inmediata 206 1 (2% 1 125%)
Emparejar 0 1 (25%) 0

1" Preesc  Afadit empareiando 1 234, b (25%) ¢
Coniee ocullo 1 (213%) (] ]
Percepcitn  inmediata Q0 1 (25%) ¢
Emparejar JS0%) 0 30 (78%)

¥ Preesc Afadiv a ootIs [ AL {
Contar kacia arriba 1 (286 X (50%) O
Date memorizudo 4 0 1 (28%)
Empareiar HEES 0 1 (28%)
Afiadir emparejando 1] 0 1 {2853
Separar desde emparejando 0 0 1 (2586

1 EGU Afadir a 0 1 [28%) 1]
Contar hacia arn™ Ot (] HE .10
Memaorizado i 1+1 (30%) 0
? 125y
Contar hacia orriba ] 0 30756

2 EGE Dzto memorizado 4 008 40 (100G, 1 {2560
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Representacion grafica de Jas estrateging seguidas en la solucién del
problemu Tgualacidn 1, segun niveles de rendimiento dentro de cada curso

Grafico 52,69 : 1* de Preescolar Grafico §,2.70 : 29 de Preescolar
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LROBLEMA IGUALACION 2 (Igualar -Guitando. Cambio desconocido)

Tabla 5237 : Nomero de mifios pOr furse +oen

el lolel e fxomuestra gue usan ko
esirategias indicadas
Esirategias 1¥Preesc 2'Preesc I'EGHE EGH Total
Emparciar 2 1 4 1 9
Separar desde empare 2 Sl 1 n 9
Separar hasia empare) 241 0 u n i
Separar desde 1 1 3 1 6
Separar hasta il ] i 1 3
Afiadir a 4 0 1 0 1
Comar hacia arriba U 1 0 2 3
Canwar haciz 2bajo desde 0 0 0 1 1
Contar hacia abajo hasta 4] u | 2 3
Dato memorizado il { 0 i 1
Date derivado ¢ 0 ! 4 3

Tabla 5.238 : Porcentaje de  mifos que Willzaren las distintas estrategizs, por cursos
em el total

Estrategias 19Preesc IPreesc I'EGH LEGH Tatal
Emparejas 16,66 2s 33,33 0 18,75
Separar desde emparej 16,68 50 8,13 0 18.75
Sepatar hasta emparej 3 0 0 4] 6,25
Separar desde 8,33 2,33 23 §.33 12,50
Separar hasla 0 §,33 £,33 §.33 6,25
Afadir 2 0 ) 5,21 4] 2,08
Comar haciz arriha 0 8,533 o] 16,66 6,25
Coniar hacia :hajo desde 0 d 0 8,33 ~.08
Conter hacia abajo hasia 0 i R,33 16,66 6,15
Dalo memorizado ] 0 0 B33 208
Daw  derivado ] Q 5,33 33,33 10,42

Representacion grafica de las estrategiag utllizadas en lgualacién 2

Grafice 5.2.73 : Muestra totat Grafico 5..74 ¢ Por cursos
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Tubla 5.2,39 : Frecuencias y porcemajes de das nifas que utilizan las  estrategias
indicadas en el problema lgualacidén 2, segdn Jos niveles de rendimiente dentro de cada
curso.

Curso Fstrategias Nivel Alto Nivel Medio Nivel Baje
Emparejat 0 2 (50%) ¢
Separar desde empatejanda 1 (25%) 1 (25%) i3
1' PreescSeparar hasta cmparejando 2 (50%) 1 (25%) o]
Separar desde 1 (25%) 0 a

Emparejar 2 (50%) 0 1 (25%)

Scparar desde emparejando 1 (50%) 2 (50%) 1+1 (50%)

It Preesc Separar  desde 0 0 1 {25%)
Separar  hasia 0 P (25%) 1]
Centar hacia arriba 0 1(25%) 0

Emparejar 1 (254 boO(2E) 1 (50%)
Separar desde emparejando 0 v(15%) /]

Separar  desde 1 (254 1 (25%) 1 (25%)

1* EGB Separar hasta Q [t} 1 (25%)
Afadir a Q 1 (25%) [H]
Contar hacia abzjo hasta 1 (25%) 0 W]
Dato derivado 1 (235%) 0 0

Separar desde [l ] 1 (25%)
Separar hasia 0 1 (25%) a
Conlar hacia abajo desde 1 (25%) 0 o

»* EGB Contar hacia abzjo hasta 0 1 (25%) 1 (25%!)

Conizr hacia arriba 0 1 (35%) 1 (28%;
Dato memorizado 0 1 (25%) 0

Dalo derivado 3 (15%) 0 1 (2540
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Representacion  grafica de  las  estralegias  ulilizudas  en el problewa
tpualacibn 2, segin los niveles e rendimiente deatro de cada curso

Grafica 5.2.75 : 1* de FPreescolar Grafice 5.2.76 : !¢ de Preescolar
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PROBLEMA IGUALACION 3 (Juntar-Desconocido término comparacion).

Tabla §,2.40 : Wimere de nifios por curse y en ¢l iewal de la muesira gue usan las
siguienles  eslralegias

Estrategias 1*Preesc 2°Preesc 1'EGH VEGH Taotal
Contar todo con modelos 44+3 6+ 7 1 25
Conlar todo sin modelos 1 0 0 [V 1
Contar desde el i°sumando 0 0 2 4 [
Dale memorizado 0 1 0 2 3
Dato derivado 0 0 2 5 7

Tabls 5.2.41 : Porcentzie de ninos por curso y en el toal de la muestza que ulilizan as
distintag estrategias.

Estrategiss L*Preesc 29preesc 1TEGH 2EGB Taolal
Contar 10do con modelos 58,33 §3,33 58.33 8,33 52.0%
Comiar 1ode sin modelos 8,32 0 ] 0 1,08
Conlar desde 1%sumando 0 0 16,66 33,33 12,50
Dato memorizada 0 8,33 0 16,66 6.25
Dalo derivado Q 0 16,66 41,66 14,58

Representacion graflca de 1as  estrategias utilizadas en Tgualacién 3

Grafico 5.2.79 : Muestra total Grafico $.2.80 : Tor cursos
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Tabla 5.2.42 : Frecuencias v porcentajes de los nifes gue atilizan las esirategisg
mencionadas para la solucién del problema lgualacién 3, segdn los niveles de renduniento
derizo de £ada curso.

{Curso Estrategias Nivel Alo Nivel  Medio Nivel Raju
1t Preesc Contar 10do con modelos 3 (15%) 1+ (75%) 1 (25%)
Contar 1odo sin modelos 0 1 {15%) 0
2 Preese Conlar tode con medelos 3 (75%) 2+ 2 (100%) 1+1 {15%)
Dawo memorizado 1 (25%) 0 Q
Comar woda con modelos 2 (50%} 2 (50%) 3 (M%)
1* EGD  Contar desde el 1%sumande 1 (257%) b {25%) 0
Dawe derivado 1 (3% 1 125%) 0
Conlar todo con modelos 0 I(35%) ]
1 EGB  Contar desde ef 1* sumande (] 1 (25%) 3 (1%
Dato memorizado (] 2 (50%) L]
Dalo derivade 4 (100%) ] 1 (25%)
Representacion grdfica de las  estrategias  wtilizadas segun  niveles d¢
rendimiznto
Grdlico 5.2.81 : 1% de Preescolar Grafico 5.2.82 : 2¢ de¢ Preescelar
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PROBLEMA IGUALACION 4 {Scparar-Desconocido térm..comparacion).

Tabla 5243 : Frecuencia en la utilizacion de las distimas estralegias por cursos y en ¢l
101zl .

Estrategias l*Preesc 2'Preesc 1'EGH HEGH Total
Conlar 10do con modelos 2+13 1 +3 1+2 1 13
Taneo [ [ 0 b+ 0 3
Comar desde el mayor )] 0 6 3 9
Dato memeorizado 0 0 0 4 4
Dalo derivado 0 0 Q 2 2

Tabla 5.2.44 : Porcemtaje de nifos por curso ¥ en el conjunto de la muesia que usan
12les  estrategias

Estrategins 1*Preesc 1*Preesc 1'EGB 21*EGDE Total
Contar tode  modelos 41,66 13,33 25 8,33 27,08
Tantea 0 8,33 0 16,66 6,25
Contar desde el mayor 0 0 50 25 18,75
Dato memorizado 0 0 0 33,33 2.33
Dato derivado 0 0 8 16,66 4,17

Representacion graflca de las estrategias empleadas ep el probhlema
fgualacién 4

Grafico 5.2,85 : Muestra 1otal Grafice 5.2.86 : Por cursos
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Tabla $£.3.4%5 : Frecuenciz v porcentujes  de los mfios que uwlilizan  las estralegris
indicagas en o problema lguzlacion 3. segin rivcles de rendimiento denizo de cada curso

Cusso Estrategias Nivel  Alto Nivel  Medie Nivel Bajoy
1* Preesc Conar wde con modeios ) «505) t 235 2 180% )
A Preese Contar 1odo con modeles) + 2 (75%) 0 1 125G )

Tanteo 0 0 l (13%)

1* EGB Contar 1odo con moduios ¢ 1+ 1 (50%) 1 125%)

Conlar desde el mavor 4 (200%) 1 {254 1 (25%)

Comar 10de ¢on maodelos 0 0 1 125 %)

Tanigco 0 T(25%) 1 (25%)

2 EGH Comar desde ¢! mavor 1 {255 2R 1 (25%)

Dato memorizado Ts0E) 2 A%y ]

Dato derivado b(25%) € 1259
Representacitn  grafica de Ias estrategias  utilizadas en el problema
Tgualacidn 4 segun niveles de rendimiento dentro de cada curso
Grafico 5,267 : 1% de Preescolar Gréfico 5288 : 1% de TPreescolar
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PROBLEMA IGUALACION 5 (Igualar-Afadlendo. Referente desconocido)

Tabla 5246 : MNimero de nifios que utilizan las disumas estralegins sepin los curses y
en loial

Estrategias 1*Preesc 2'Preesc I1'EGD 2'EGH Total

1

Emparejar 35
Separar desde

Afiadic a

Percepecidn  inmediata
Tanteo

Conteo oculto

Comar hacia arriba
Contar hacig abajo desde
Dale memarizade

Dato derivado

w

C DO DD -
(=R Rl =T
T D O D e D e a2
o e - -]
B P O By

Tabla 5.2.47 @ Porcenlaje de nifios por curso v en ¢f total  gue usan las esiralepias
mencionadas,

F.strategias 1*Preesc 2'Preesc 1'EGB 2EGH Totul
Emparejar 8,13 16,66 16,66 0 10,42
Separar desde 16,66 KRRLK] 58,35 i 27,08
Afadir a 0 ] 8,33 8,33 4,17
Percepcién  inmediata 8,33 8.3 [} 0 4,17
Tanieo 0 8,33 8,33 33,33 12,50
Contco oculto 8,33 a [} 0 2,08
Comar hacia arriba 8,31 Q [ 8,33 4,17
Contar hacia abajo desde 0 8,33 [ 8,33 4,17
Dalo memorizado 0 4 8,33 8,33 4,17
Dato derivado a [t 0 33,33 8,33

Representacian graflca de las estrategias utllizadas en [gualacién §

Grafico 5.2,91 : Muestra total Graflco 5.2.92 : Por cursos
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Tabla 5248 : Frecuencia y porcemaje de los nifos que utilizan lus esiwrategias ndicadas
en ¢l problema lgualacion 5, segin miveles de rendimiemo dentro de cadd curso.

Curso Estrategias Nivel Alia Nivel Medio Nivel Dajo
Separar  deide t (15¢) l (235 ¢
Emparejar 0 1 (5% ) 0

1% Preesc Percepeién inmediata 1 (23%) \ 0
Conmeo ocuito 1 (254 0 [t}
Contar hacia arriba 0 1 1285 0

Separar desde MENATILS 2 A0%) ]
Emparejar boo(28%) ] 1 125%)
2 Preesc Tanteo 0 T (256
Percepeidén  inmediara 0 0 1 (286
Comar hacia zbajo desdel  (25%) 0 0
Separar desde IO 3 igy [P L]
Empereiar & & 2 (UL
v EGn Afadir a 0 i 28 0
Tanleol  25%) i] {
Daw memorizado 0 ] | {187y
Afadir 3 0 1 (25%) ]
Tanico 0 1 (254 ERN .13
Contar hacia abajo desdel  (25%) 0 0
I EGH Contar hbacia arriba 0 1 (285) 4]
Date memotizado 0 i) 0
Dato derivade 3(756) 0 1 (259
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Representacion  grafica  de  lus estroteglas  utilieadas en el problema
[guslaciGn $ segin niveles de rendimiento dentro de cada curso

Grafico 5.2.93 @ 1Y de Preescolar Grafico §,2.94 : 2¢ de Preescolar
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EROBLEMA IGUALACION 6 {[guaiar-Quitande, Referente desconocido)

Tebla 5.2.4% < Frecuencia en i utilizacién de las distintas eslrlegias ol ocursos v oen el

totlal.

Eslralegias I*Preesc I'Preesc 1'EGD EGR Total
Separar desde T+ 4 9+1 6+ 2 2 28
Tanteo 0 1 0 4 1
Conwar haciz abzjo desde 0 0 Al 3 7
Data memorizade 4] 0 (] a4l 6
Daro derivade 0 0 0 i i

Tabla 5250 : Porcentaje de nifios par cursa v en ¢l total de ta mucsira que ubihzan Lales
esirategias

Estrategias l*Preesc 2'Preesc 1'EGDH 2EGHR Total
Separar desde 66,66 $3,23 66,66 16,66 58,33
Tanicoe 0 8.33 0 4 2,08
Comar hacia abazjo desde 0 4 33,323 15 14,58
Dato memorizado 0 0 0 50 12,50
Do detivado ] &4 Q £33 2,08

Hepresentacion grafica de las  estraleglas uoiilizadas co lgualacién &

Grafico 5.2.97 ; Moestra total Grafico 5.2,98 : Por cursos
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Tabla 5.2.51 : Frecuencia v porcemaje de nifios que wiilizan las estrategias mencionadas
en ol problema lguslacion 6, scgin los niveles de rendimiento demro de £ada curso,

Curso Estrategins Nivel Allo Nivel Medio Nivel Dajo
1*  Preesc Scparar desde T4+2 {I00%) 3 (75%) 1 (25%
Scparar deside 3+1 (100%) 4 (100%) 1 (50%)
2 Preesc Tanito 0 0 1 (25%)
Separar desde T (23%) 3 (75%) T4+2 (100%)
1" EGB Cottar hacia abajo desded  (75%) 1 (25%) 0
Separar desde ] i (25%) 1 {25%)
Coniar hacia abajo desde 0 1 (25%) 2 (50%)
¥ EGH Dale memorizade 3 (M) 1+1  (50%} 1 {25%)
Dato derivado 1 (25%) 0 0

Representucién grifiea de las estrategias utilizadas en el problema
tgualacién 6, segan niveles de rendimiento dentro de cada curse

Grafico §.2.99 : I* de Preescolar Geafico 5,2.100 : 2t de Preescolar
B Sop desde
Tantao
Bl Sep desds

Nival Alla HNivel Medio Nivel Baga Nival Allo  Nivel Medio  Nivel Baje

Grafico 5.2.101 ¢ 1* de EGB Grafico 52,102 : 2* de EGB
fl Sepdesde
Bl Sopdesde Cont abajo desd
B Cont abajo desd Memarizado
Derivado

\\\\\\\\\\\\\\\‘l

MNival Alle Nl Made  Nivel Baie Hival Alle  Nivel Madic  Nivel Bajo



()
==}
t2

5.3, Errores cometidos en la resolucidn de problemas

A partir de los videos grabados con las entrevistas a los ninos hemos
claborado una clasificacién de los errores. El resultado han sido 15
categorias de error, en las que se incluyen practicamente la totalidad
de los fallos v dificultades halladas por los nines en su proceso de
sclucion de los problemas.

3i bien en la descripeion de lus errores {ver anexe}, tenemos en cuenta
la diversidad de respuestas incorrectas dadas por un mismo nino en un
determinado probiema. en ¢} estudio que ahora hacemos consideramos
1an sélo el primer error. La razén se encucnira, por una parie, en que
no pueden tratarse del mismo mode los distintos fallos cometidos,
independientemente del orden en gue aparecen y, por otra. en que el
tener éste presente, hace excesivamente complejo el proceso de
andlisis en relacién con la informacién adiclonal que se consigue,

Ha sido también el deseo de simplificar el que nos ha Hevado a
considerar anicamente las respuestas infantiles a los problemas en uno
sole de los tamafos del nimere. En el caso de los preescolares
clegimos los problemas con ndmeros pequenos, debido a que nuestro
proposito es averiguar las dificuliades de los nines en la solucién de los
diversos tipus de problemas, al margen de sus limitaciones en el
conteo, ¥y el aumento del tamano del numero conduce a incluir la

mayoria de los falles en la categoria "Dificultad en el manejo de los
nameros”,

En ¢l grupo de EGB. sin embarge, encontramos razonable investigar los
iallos en los problemas con numeros grandes, ya que a estas cdades. los
ninos estidn lo suficlentemente familiarizados con la serie numérica
hasta el 16, como para que las dificultades en el conteo no constituvan
un obstdculo insalvable para su resolucién, Ademads, en eslos cursos €l
hecho de que los nifios fracasen en uno de estos problemas por

“dificuitad en el manejo de los ndmeros’, nos parece en si mismo
significativo.



Como se ha indicado ya, la reduccién del tamafo de los mimeros
simplifica en gran medida la tarea v una gran parte de los alumnos que
verran con numeros grandes, no encuentran dificultad en hallar la
solucion con nimeros pequerios. Por ello, el hecha de haber tenide en
cuenta distinto grupo de problemas (por lo que a la magnitud det
nimere se refiere} en Preescolar y EGB, hace que los resultados
cuantitatlvos no sgan comparables, lo que no constituye un obstaculo
porque lo que agui nos interesa es clectuar una valoracion cualitativa de
los errorves.

Por ultimo, la clreunstancia de tener en cuenta la primera contestacion
que el nifo da, en lugar de la uitima. como en el estudio de les
porcentajes de respuestas correctas y de las estrategias utilizadas, hace
que los resultados observados en uno y olro apartado no sean
coincidentes,

En la presentacion de los datos seguimos el mismo procedimiento
utilizado en el casoc de las estrateglas: analizamos en cada uno de los
problemas los errores cometldos par curse ¥ en el conjunto de la
muestra, en primer lugar, para descender luego a estudlar los que
aparecen segun los niveles de rendimiento dentro de cada curso.

Las tablas se acompanan de sus correspondientes graficos: para los
resultados globales se utillza une clreular en el que cada zona
sombreada indica el porcentaje de ninoes que comete un determinado
tipo de error v el drca en blanco el porcentaje de los que resuelven ¢l
problema sin tropiezos iniciales; en la representacion grafica de los
errores segun cursos y niveles de rendimiento, empleamos grificos de
columnas totalizadas que reflejan los percentales de nifos, de un
deterniinado cursa o de un determinade nivel de rendimiento dentra
de un curso en concreto, que cometen uno u otro tipa de error,



PROBLEMA CAMBIO 1 {Cambio-Juntar. Resultado desconocido)

Tabla 5.%1: Frecucncia v porcestaje de errores en cada cawegoria, sepdn ¢ursos cscolares

Tipos de error B Treesc 1" Preesc PPEGH YEGD Total

Falta de respuesta 1 (8,33%) - 1 (2,08%)
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PROBLEMA CAMBIO 2 (Cambio-Separar. Resultade desconocido)

Tabla 5.3.2; Frecuencia v porcentaje de errores en cade calegoria, SCRUN cursos
Tipos de error E*  Preesc  ¥'Preesc YRGB I*EGD Total
Respuesta cualiativa 2 (16,675) V] . - Y 417%)
Falla de respuesia 2 (16,67%) 1] - 2 (4175}
Confundir operacién 0 (8,33%) . 1 (2.08%)
Representacion grafica de los crrores cometidos en el problema Cambio 2
Grafien 531, Muestra  total Grafico 53,2, Por cursos
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Tubla 833 : Frecuencias v poreen de ies distintos upos de error
Cambio 2, scpin niveles de rendimiente dentro de cada curso:

Cursa Tipos de error Nivel Al Nivel  Medigy

[*Treesc Respuesta  cualitativa 0 1 128%)
Falia de respuesta 0 0

I*Preesc  Confundir operacidn 0 0

Hepresentacién grafica de los errores cometidos en ¢l preblema  Cambio

segim  cursos ¥ niveles de  rendimiento

en ¢l problems

Nivel bajo
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PROBLEMA CAMEBIO 3 (Cambio-Juntar, Cambio desconocido)

Tabla £3.4: Nimere de crrores de cada upo hallades cn los distunios cursos

Tipns de error

Dato problema (camt final)
Dato problema (imicio)
Expresar desconocimienlo
Respuesta  cualitativa
Falta de respuesia
Responder aproximacion

Dificuliad manejo niimeros

Representacién graficu de

Grafico 5.3.58 : Muesira

OOsEEE0sS

1*Preesc

4 (33,33%)

1 (8,33%)
2 (16.67%)
2 (16,67%)

lus errores

total

Dalo problema
Exp goscan
Resp cualitatiy
Fafla rospuesia
Rasp aptox

Dit manag ndm
Sinarrar

29Preesc I'FGB EGE  Total
2 (16,67%) 1 (8,33%) 745
1 (8,33%) 1 (8,33%) 204175,
1] 0 1 12084
1 (8.33%) 1] 3 (6,254,
0 0 FARC N L
2 (16,67%) 0 2 417
0 1 (8,33%) L0
cometidos vn el problema Cambie 23
Grafico 5.23.6 : Por cursoes
100 - A Dalo provlema
EB Resp cualitati
[3 Expdascon
Bl Fahtaresp
80 4 Bl Resp aprox
{2 Dt maneje nim
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¥
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Frecuencias y poreeniajes de los distintos tipos de error en el probiema
Cambic 3, segin niveles de :endimicnio dentre de cada curse:
Curso Tipos de errer Nivel  Alte Nivel Medio Nivel Dbajo
1*Preesc Dato problema (camt Mnal) 0 2 (50%) 2 {50%)
Expresar descenocimienio 1 (25%) 4] &
Respuesia  cualilativa 0 io(284%) Lo{25%)
Falia de respuesia 0 1 (25%) 1(25%)
1"Precsc Dato problema (cant {inal) 0 1 (25%) 1(254)
Dato problema tcant inicial) 0 0 1 {25%)
Respuesia  cualitativa 4 4 1 {25%)
Responder por eproximacidn | (25%) 1 (23%) 0
1*'EGH Dato problema (cam final) 0 0 1 (25%)
Daw problema {cant iniciai) 1] 1] 1 (25%)
Dificultad manejo mimeros 0 1 (15%)
Representacién de fos errores en Cambio 3, segun curses y rendimiento
Grafico 53,9 @ 1* de Preescolar Grafico 3.3.8 2% de Preescolar
[ Date probloma
Pl Exp cescon
£ Resp tuaian 1 Daw proziema
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Problema Cambig 4 (Cammbio-Separar. Cambio desconocido)

Tabla 5.3.6 : Namero de ecrrores de cada tipo hallades en los distinos  cursos:

Tipos de error 1*Preesc 2iPreesc ITEGR BEGH Total

Dawo problema {cant inicial}2 {6,67%) Al i] 24T
Expresar desconocimicnto | (8,33%) ¢ \] 1 {2,086
Falta de respuesia 2 {(16.,67%) 0 0 2 (417%,
Centracidn en un daie 0 1 (8,33%) 0 - 1{208%)
Coni. operacidén {accion) ] 0 1 (R33%) - V088N

Representacién prafica de los errores caomelidos en 1 problema Cambio 4

Grafico 43,10 : Muestra total Grafice 5311 lor corsos
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Tabla 5.3.7. Frecuencias v porcemajes de loy disunios upos de error en el problema
Cambio d, segin niveles de rendimicnio dentro de cada cursos

Curso Tipos de error Nivel  Atle Nivel Medin  Nivel  baje
I1"Preesc Dalo problema feant imcial) | (25%) (I8 5}
Expresar  desconocimiento 0 a 1 (25%)
Falla de respuesia 0 Q 2(50%)
I*Preesc Ceniracian en un dalo 4] 0 1 {25%)
1*EGB Confundir operacién {accidn) {0 0 I (25%)

Representacidn de los errores en Cambie 4, s¢fin cursos v rendimiento

Grafico £.3.4% @ 1* de Precscotar Grafien 5313, ; 2% de Preescolur

{3 Dato probiema
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PROBLEMA CAMBIOQ B [Cambio-Juntar, Comienzo desconocido}

Tabla 5.3.8. : Numere de crrores de cada tipe hallados en les disiinlos curses:

Tipas de error 1t Preese 2'Preesc I'EGH YEGH Total
Dato problema (cambio) I (28%) 9 {75%) let?%) 0 4 (29,179
Dato problema (camt final} 2 (16,67%) U Y 0 2 417%,
Respuesia  cualitaiiva 211667 %) I 1 (8,33%) J 3 (6.25%)
Falta de respuesta 2 06,67%) 0 i 0 GRS
Expresar  desconocimiento 1 {§.33%) 0 2 {16,67%) O 3102560
Expresar camt indeterm 0 1 (§,33%) O 0 bo(308%
Respucsia ciega 0 1833 0 0 1 (2.084)
Confundir operacién 0 4 1 (8.33%) 2 (10.67%) 3 16254
Fracaso aritm forma} 0 [y} 1 §8,33%) 4] 1 {2,08%)
Representacion grafica de los errores comelidos en ¢! problema Cambic 5
Grafico 53,150 Muestra  t1ofal Grafico §.3.16. @ Por cursos
{1 Daio prot¥ama _
Conl opar 100
Hesp cualitat
8 Fanarespuesia
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Tabla £.3.9. : Frecuencias vy porcentazes de los distintos vpos de error en ¢l prablemy
Cambio &, segdn niveles de rendimiemo dentro de cada curso!

Curse Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio Nivel bajo

1'Preesc Dalo problema (canl cambio} | (15%) 1 (25%) 1 (258%)
Dato problema feant final) I+] 1 (35%) 1 (236
Respuesia cualitativa P (255 I (25%) 0
Falla de respuesia 0 1 (25%) 1 (23%)
Expresar desconocimiento 0 0 1 {25%)

11Preesc Dato problema {canl cambio) 1 (25%) 4 %) 4 (100%}
Expresar canl indelerminada 1 {25%) 0 0
Respuesta ciega 1 (35%) ¢ ]

L'EGH Dalo problema {canl ¢ambio; 0 0 (50,
Respuesia cugislalive 0 1 {284 0
Expresar desconocimiento 0 1 (25%) 1 (25%)
Confundir aperacién (accion) O 0 V(2%
Fracaso operacién aritm formal | (23%: 0 0

VEGH Confundir operacion facciony 0 V{2 POILES
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Representacian graficn de los erreres en Cambio 5. segén fos  niveles de
rendimiente dentro de cadeg curso:

Grafice 5,317, ¢ 1Y de Preescolar Grafico 53,18, : 2¥ de Preescolar
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PROBLEMA CAMBIO 6 (Cambio-Separar. Comienzo desconocido)

Tabla 5310 : Nimero de errores de cada lipe hallados en jos distinles cursos:

Tipos de error 1* Preesc 28Preesc 1*EGR EGH Tatal
Dato problema {camhio) 2 11667%) 5 (41,67%) 3 (25%) 0 10 (20535
Date problema (final} [H 0 1 {8.33%) 4 1 (2085
Respuestz  cualilaliva 1 (8,32%} 0 1] 4] 1 {2,085,
Expresar desconocimienio 1 (5,33%) 0 0 0 1 {2.08%)
Centracién ¢n un dalo 0 0 1 (8,35%) ¢ 1 (2.08%)
Paniir montén de fichas 0 4} 0 PORAAEY 1 2R
Confusién operacitn 0 Q 0 3 {25%) 3025
Falla de respuesta 1 (8,33%) 4 0 0 1 {2.08%;

Representacion prafica de

Grafico £,3.21:  Muestra
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5311 : Frecuencias y porceniajes de los distinos errores ¢n ¢l prohlema Cambio 4§,
segin niveles de rendimiento dentre de cada curse:

Curse Tipes de error Nivel Alto Nivel Medio  Nivel bajo
[*Preesc Dato problema (vant cambio) 0 1 (254%) 1 {25%)
Respuesta coalitativa 0 1 (25%) 0
Expresar  desconocimiento 0 0 1 (235%)
Falla de respuesia 0 0 1 (25%)
2'Preesc Dalo problema {canl cambis) 0 2 (50%) 3 {15%)
I'EGH Dato problema (canl cambis) 0 1 (25%) 1 (50%)
Dato problema (cant [inal) 1 (25%) 1] o
Centracidn cn un dato 0 1 {25%) 9
VPEGH Partirde un monién de fichas 0 0 1 (25%)
Confundir operacién (accién) 1 (25%) 2 (50%) V]

Representacion grAfica de los errores sepun curso ¥y nivel de rendimiento

Grafico 5,3.23: 1% de Preescolar Grafico 5.3.24: 2% de Preescolar
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PROBLEMA COMBINACION 1 {(Desconocido el total)

Tabla 5.3.12 : Nimero de errores de cada tipo hailadas en los distimos cursos:

Tipos de error 1*  Preesc I%Preesc I'EGH 'EGH Tutal
Expresar desconccimiente | (8,33%) 0 [ . 1 (2,08%)
Respuesta  cualitativa 2 {16,67%) ¢ [\ 24175
Responder por aproximaciénl (B,33%) 0 0 - 1 (2,06%)
Diliculad manejo ndmeros 0 0 i (8.33%) . 1 (2,08%)
Falta de respuesta 1 (8.33%) 0 4] - 1 (2,08%;
Representacion  grafica de los errores en el problema Combinacién |
Gralico  5.3.17: Muestra  total Grafico 53,38 : ler vursoes
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Iabla £.3.13

Combiaacidn 1,

Curso

1®FPreesc Expresar  desconocimicnio
Respuesta  cualitativa
Responder por apraximacién

Falta de respuesia

1tEGB Dificultad manejo  nimeros

Representacion

Grifico 5.3.29 ¢ 19 de Preescolar

[A Expdescanoc
B Faosp cualitativ
Bl Rasp aprox

B Falta respuesla

Frecuencius ¥ porcentajes

Tipos de error Nivel

grafica de Jos errores

Nival Alto Nivel Madio Nivel Bajo

Alte Nivel

de los dislintos tipes de error en el problemg

segun niveles de rendimienlo demiro de cada curso:

Medie  Nivel bajo

0 (25T
bo25%) | (25%)
0 1 {25%)
0 1 (25%)
a 1 (25%)

SepNiEn  cursos

Grifico 5.3.30
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PROBLEMA COMBINACION 2 (Desconocida una parte)

Tabla 5.3.14
Tipos de error I* Preesc 2'Preesc
Dao problema {1otal) 5 (4),67%) 0
Daio problema (parie) 0 1 (R33%)
Falia de respuesia 3 {25%) Q
Confundir cperacién I (8,33%) 1 (8,33%)
Respuesta cualitativa ] bo(8,33%)
Respuesta ciega 0 Q
Centracidn en el calor 0 G
Dificuliad manejo nom 0 0
Representacién grafica de los errores cometid
Grafico  5.3.31 Muestra (otal Grafic
Crate probiema
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Conf operaddn
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Tabla 5.3.1% : Frecuencias ¥ porcentajes de los distinios vpos de oerror on el problema
Combinacion 2, segin niveles de rendimiemio deniro de cada curso:

Curso Tipas de error Nivel Alto Nivel Medio Nivel bajo
1%Preesc Dato problema {1otal) 1 {245) 3 (75%) 1239
Falta de respuesta 0 1 (28%) 2 (50%)
Confundir operacién (accién) 0 0 I (258)
MPreesc Confundir operacian {accién) 0 4 1 {259
Respuesia cualitariva 0 0 1 {25%)
Dato problema (paric} 0 0 1 (25%)
1I*EGH Confundir operacién (accidn) 1 (25%) 0 2 (50%)
Respuesta ciega 0 Q 1 (23%)
Centracidn en el color 0 1 (25%) 0
Dificultad manejo mimeros 0 0 b (25%)
EGH Coufundir operacién (agcidn) 0 2 (50%) [}
Dato problema (lotal) 0 0 1 (25%)
Centracion en el color 0 0 1 (25%)

Representacidn de los errores en Combinicion 2 segan cursos y rendimienio

Grifico 5333 : 17 de Preescolar Grafico 5234 : 20 de Preescolar
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PROBLEMA COMPARACION 1 (Desconacida la diferencia)

Tabla 5,316 ; Niamere de errores de cada lpo halledes en los distimos cursos:

Tipos de error 1* TPreesc 2%Preesc 1'EGE 2'EGB Total

Dato problema (comp) 3 (15%) 4 (33,33%) 10 (83.33%) 2 (16,67%) 19 (39,58%)

Confundis operacidn P ENE) 1 (8.53%) 2 (16,67%) 1 (8,33%) 5 (10,42%)
Respuesia  cualitaliva 5 (41,67%) | (R,3I%) 0 0 6 (12,5%)
Falta de respuesia 2 (16.487%) | (8,33%) ] 1] 3 (6,25%)
Expresar  desconoc 0 1 (8,33%) [} 0 1 (2,08%)

Representacién geafica de los errores cometidos en Comparacién 1

Grafieo %337 @ Muestra lota) Gralics 8338 : Por cursos
Datb piebiema B Dato problema
Cont gper PA Cont oper
B Resp cualliativ B Rasp cualitat
H Faharespuasta B Fata respuast
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1 Sinemce
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Tabla 5.35.17
Comparacion

Curso

L¥Preesc

2iPreesc

1*'FGH

1 Frecuencias ¥ porcentaies de

[, segdin niveles de rendimiente
Tipos de¢ error Nivel
Dalo problema {canl cemp) |
Confundir operacidn (accidn) ¢
Respuesta  cualitativa 2
Falta de respuesta ¢
Dato problema {canl comp) 4]
Respuesia  cualitaiva 0
Conflundir operacién (accion) 1
Expresar  desconocimiento 0
Falta de respuesta o
Dato problema (cant comp) k]
Confundir operacidn ({accidn) 1
Dato proeblema (cant comp) {
Confundir operacidn (sccion) 0

los disiintos tipes de error en el
dentro de cadz curso:

Alto Nivel Medio  Nivel
(25%) L (25%) 1
1 (25%) 0
(5U%) 125%) 2
1 (25%) 1
2 (50%) 2
u 1
(25%) 0 ]
1 (25%) 0
} 1
(75%) 4 (100%) 3
(255) o 1
1 (25%) 1
] 1

301

problema

bajo
(25%)

(50%)
(23%)

{50%)
{25%)

(25%)

(75%)
(25%)

(25%)
(35%)

réndimiento

Representacion de los errores en Comparacion 1, segun  cursos ¥
Grafico 5.3.39 : 1 de Preescolar Grifico 2.3.40 : 2% de Dreescolar
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PROBLEMA COMPARACION 2 (Desconocida cantidad de comparacion)

Tabla 53,18 : Némere de crrores de cada tipo hallados en los distintes cursos;

Tipos de error

Dalo problema (dif)
Falla de respuesia
Respuesta cualitaliva
Expresar desconog
Centracién ¢n un dawo

Confundir operacidn

19

3

1

Preesc I*Preesc

(58,13%) & 166,67%)

(25%) o
(8.33%) 0
i (8.33%)
0
0

I'EGH

10 (83,33%)
| (833%)
0

0

I (8.33%)

0

EGH Taotal

2 (16,67%) 27 (56,25%)

[ 4 (8,33%)
o 1 {2,08%)
0 1 (2,08%)
0 1 (2,08%)
3 (25%) 3 (6,25%)

Representacién  grafica de los errores comelidos en Comparacion 2

Grafico $.3.43 @ Muestra total
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Tavla 5319
Comparacién %,

Curso Tipos de error Nivel  Alto Nivel Medio Nivelt hajo
18Preesc Dato preblema (diferencia) 3 (75%) 2 {50%) 2 (50%)
Falla de respucsia [ 2 (50%) 1 (25%)
Respuesia cualitaliva V] 0 1 {25%)
2*Preesc Tuie problema (diferencia) 1 {25%) 3 (75%) 4 {100%)
Expresar  desconecimienle ! (25%) 0 [
1*EGB Date problema (diferencia) 4 {100F) 4 (100%) 2 (50%)
Falta de respuesia i} 0 b(35%)
Centracion en un sélo dalo 0 0 I (25%)
PEGH Dato problema {(diferencia) o 1 (25%) 1 (25%)
Confundir operacién (accidn) ! (23%) 1 (25%) 1 (25%}
Representacién de los errores en Comparacion 2 segln curso y rendimiento
Grafico 8.3.45 ; [* de Preescolar Grafica 5346 @ 2 de EGY
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PROBLEMA (Referente desconocido)

Tabla 53,20 : Numere de errores de cada tipe hallados en los distinos cursos:

Tipes de error L* FPreesc 2'Preesc 1*EGH 'EGH Total

Dalo problema (dif) 3 (25%) 3 (5% 5 (41,67%) Q 11 (22,92%)
Dato problema (comp) 0 1 (833%) 0 0 1 {2,08%)
Confundir aoperacidn 2z (16,67%) 3 (25%) 2 {16,61%) 1 {(8,33%) 3 (16,67%)
Centracidn en ef color 1 (8,33%) 0 0 0 1 (2,08%)
Expresar  desconocimieno | (5,33%) 0 2 (16,67%) 0 3 (6,25%)
Faita de respuesia 3 (25%) a9 0 2 {16,67%) 3 (10,42%)
Dificuliad manejo nimeres 0 ] bo(R.33%) 1] 1 (2,08%)
Qividar dimen comparat. 0 [ 0 1 {(8.33%) 1 (2,08%)

Representacion grdfica de les errores cometidas en Comparacidén 3

Grafico 53,49 : Muesien  tolal Grafico 53.50 : Por cursos
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Tabla 5.3.2f : Frecuencias v porcemajes de los distintos tipos de errar en el prablema

Comparacién 3, segin niveles de rendimiento dentro de cada curso:

Curso Tipos de error Nivel Alto Nive! Medio  Nivel bajo
1*Preesc  Dato problema (diferencia) 2 (50%) 1 (25%) 0
Confundir operacién (accién) 0 1 (25%) 1 (25%)
Centracién en ¢l color 1 (25%) 0 0
Falta de respuesia 0 0 31 {75%)
Expresar desconocimiento 0 1 (25%) 0
1%Preesc Dato probiema (diferencia) 1 (25%) 2 (50%) 1]
Date problems {cani comp} 0 0 1 (25%)
Confundir operacidén {accidn} 0 0 3 (75%)
LEEGH Dato problema (diferencia) 1 (25%) b (25%) 3 (5%}
Confundir operacién (accidn) 1 (25%) 1 (25%) 0
Dificultad manejo nimeros 0 0 1 (25%)
Expresar desconocimiento 1 (25%) 1 (25%) 0
2'EGH Confundir aperacién (accidn) ° 1 (25%) 0
Falia de respuesta 0 0 2 (50%)

Olvidar dimensién comparat 0 Q 1 (25%)
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Representacion de los errares en Comparacién 3 segun cursa v rendimients

Graflco 5351 : 1* de Preescelar Grafice 53,52 : 2¢ de Preescolar

Dato problama

8
Conl operacién i3 Dato problema

A f ié
w0 [ Centracisn colo 100 q B Conf oparacion
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/// .
o
40 40 o ; Z Z
m .‘ 20 - % //
0~ Q- %
Mivel Allw  Nivel Medic  Nivel Bajo Nivel Al Nival Media  Nivel Bajo
Grifico $.3.583 : 1' de EGB Gralico 5354 : 2° de EGB
Dalo problama
100 = Conf operation 100 4 .
C} Difmangjonim  [uasaiis g“‘i:‘* oparacion
[A Exp destanoc NN A aila respuesta
80~ NN 87 8 owdim comp
60 80 1
A2 401
20 G %
o - 0 L ) ;

T
o Mival Magis  Mhvet Baja Hival Ao Nive! Medio  Mivel Bajo



PROBLEMA IGUALACION 1 (Juntar-Cambio desconocido)

307

Tabla 5.3.22 : Numero de errores de cada tpe hallados en los distinos cursos:

Tipos de error 1*

Dale problema (referente)
Dale problema (cant comp)
Respuesia cicga
Centracidn en un solo dato
Falla de respuesia

Sin determinar

Represenlacidn  grafica de

Grafico 5.3.55 : Muestra

Preesc

2 (16.67%)
{

2 (16,67%)
0

1 {B.33%)

0

los errores

total

Dato problama
Respuesia ciega
Cantracidn dato
Falia respuesia

Sin daterminar
Sin error

2%Preesc

1 (8,33%)
0
0
1 (8,32%)
0

0

cometidos

Grafice 5.3.56

100 =

Praasc 3

Prease 2

1*EGB 2*EGH Total
0 3 (6,25%)
2 (16,67%) 2 (4,17%)
0 2 (4,17%)
0 1 (208%)
0 - 1 (2.08%)
2 (16,67%) 2 (4,17%)
en lgualacion
Por cursos

Dato prablema

[J Respussia cisga

B Conlracién dalo

B Falla rospuesta

[0 S5in dstarminar

EGE1 £GB2



Tabla £.3.23

Tguatacién 1.

Curso

308

Frecuencias y porcentajes de los distintos tipos de error en el problema

segun niveles de rendimicnio dentro de cada curso:

de

Tipos error Nivel  Alto Nivel  Medio Nivel bajo
I*Preesc Dato prebiema (referente} (] 1 (25%) 1 {(25%)
Faha de respuesta 0 0 1(25%)
Respuesia cicga 0 I (25%) 1 {25%)
1*Preesc Centracién en un solo daio 0 1 (25%) 0
Dawex problema freferente) 0 1] T (25%}
1*EGH Dato problema (cant comp) 4] 0 2 (50%)
Sin  delerminar 0 2 (50%) 4]
Representaclén de los erreres en fguwlacién 1 segun cursos v rendimiento
Grdfico 5.3.87 @ 1' de Preescolar Grafica 5.3.88 : 2% de Preescolar
P Dato preblama W0
B! E Fatarespobsia 1
O] Respuosia cega Bl Centracin ¢
8 4 1 Dato prablar
a0 o
60 L
ag | 4
2t ] / 20 4 7
7
1
Vi
) T i/ f 'J- G- T T
Mivel Altic  Hvel Weaws  Mivel Bao Hrved Alin Hwal Mede  Hvel Bag
Grafico  5.3.59
00 - B Daio provlema
{1 sindetorminar
&%
66
o //
20 4 /
g L} T
Hive! Alo Nve Weso  Hvel Bao
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PROBLEMA IGUALACION 2 (Separar-Cambio desconocido)

Tabla 5.3.24 : Nimero de crrores de cada lipo hallades en las distintos cursos

Tipos de error

Respuesta ciega

Falta de respuesta

Daie problema (referente)
Dale problema (cant comp)
Expresar  descenecimiento
Correspondencia éptica

Responder  aproximacién

Representacion grifica de

Grifico 5.3.60 @ Muestra

]
]
a
&
&
O

1t Preesc

1 (8,33%)

2 (16,07%)

1 (8,33%)
0
I (8.33%)
0
0

los errores

total

Raspuesta ciega
Falia respuesia

Dato problama
Exp desconoe
Corresp tptica
Resp aprox
Sin arror

ItPreesc 1'EGB

PEGEH Total

i 1 (2.08%)
0 - 2 (4,17%)
0 1 (2.08%)
1 (8.33%) 1 {2,U8%)
0 1 (2,08%)
1 (8.33%) 1 (2,08%)
T (16.67%) - 2 (4,17%)

cometidos en lgualacién 2

Grafico 8.3.61 @ Fo

100 7
80
6C -
Ll

20 4

4

F cursos

Respussla cioga
Falla respuesia
Data problema

Corresp tplica

[}
) Exp descenoc
B
3 Resp aprox

4 T
Pregsc 1 Preesc 2

EGB1 EGB2



Tabla %.3.25 Frecuencias vy potcentajes de jos distinios tipos de crror en el problema
Tgualacién I, segin niveles de rendimicnie dentro de cade curse:

Curso Tipos de ereor Nivel Alto Nivel Medio Nivel baje

ViPreesc Respuesta ciega 0 0 1 (25%)
Falla de respuesia i} 0 2 (50%)
Dato problema (referente) 0 o V{25%)
Expresar desconecimienio 1 {35%) 0 0

I'EGE Dato problema (cam comp) 4 0 1 (25%)
Correspondencia 6prica o [ 1 (25%;
Responder por aproximacisn 0 2 (50%) o

Representacion grafica de los errores en Pgualacién 2 segim curses ¥ niveles
de rendimiento

Grafico 53,62 : 1' de Preescalar Grifice 53.63 : 1t de EGB

] Raspuesta ciega

100 = B Falla respuesta 100 B4 Dalo problema
Dato protlema Corresp bplica
Pl Exp desconoc 1 Resp aprox
83 80 -
€0 86 -
40 1 40 -
20 % 20
Q- % ¥ g- T -

T
Wivat Alo Hival Medio Hive! Baje Nivel Al Mival Medip Nivel Bajo
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PROBLEMA IGUALACION 3 [Juntar-Desconocida canudad comparacién)

Tabdla 5.3,26 : Numero de errares de cada lipo hallades en los distintos cursos:
Tipos de error 1' Preesc 2'Preesc PYEGH EGH Tatal
Daw problema (diferencia) 1 (8,31%) 2 (16.67%) 3 (25%) 1 (8,33%) 7 (14,58%)
Daio probleme (referemie) 1 (8,33%) 0 0 1} 1 {2,08%)
COlvidar dimen comparat 3 (25%) 1 (8,33%) ! {8,33%) O £ (10,42%)
Confundic operacidn 0 0 2 (i6,67%) 1 (833%} 3 (6,25%)
Falta de respuesia 1 (8,33%) 0 0 0 1 (2,08%)
Representacién grifica de los errores cometidos en el preblema Tgualacidn 3
Grafico 5.3.64 Muestra  total Grafico 5.3.65 Por cursos

[ Daio problema 100 Dato prebiema

B Olvidar dim com B Ot dim comp

Conf oparacion Con operacidn

Bl Falarespuasta 80 - B Faha respuesia

[1 Sinerror

0

40 4

20 4

//

Prasse 1

EGBR1

Preasc 2



t2

Tabla 5.3.27 : Frecuencias y porcentajes de los disinios upos de error en el problema
Tgualacién 3, sepan niveles de rendimiemo demiro de cada curso:

Curso Tipos de error

1*Preesc Dato probleme (diferencia)

i

Dato problema (referenic) 0
Olvidar dimensidn comparay 0
0

Falta de respucsia

1*Preese  Dato problema (diferencia)
Olvidar dimensidn comparat 0

NEGBE Dale problema {difercncia)
Qlvidar dimensidn comparal 0
Confundir operacién (accién) 0

'EGB Dato problema (diferencia)
Confundis operacién {accién) 0

Representacion grafica de los

errores

Grafico 8.3.66 : 1t de Preescolar

Z alo proolema
1% 9 B Qv dimcomp

B Fana mspuesta
80 -
5 -
10+

20 %
o

T 1
Nreol Alto Mval Meda  Hvel Bap

Grifice 53.63 : 1* de EGB

EF Dale problema

1 B Ol dim samp

BE conf epamcin
a5 -
& o
e
P
Q

T T A
Hival K Wl Wads  Nugt Bap

(LR

Nivel

0

(

Alte Nivel Medio

25%) 0
!
2 (30%)

1 (25%)

1 (25%)
1 (25%)

1 (25%)

en el problema Tgualacian 3

Dato problema
B owdmeomp

|

Y
H:val Alin

Ryval Meda  Nivel Bajo

Grdfice 5.3.69 : 2* de EGH

@ Dato protlema
B Conl operacidn

o

_

T ¥
Hval A Hive Mede  Nwval Bagp

Nivel

0
!
I
!

w

1
0

segun
Grafico 5.3.67 1 2 de Preescolar

bajo

(255}



PROBLEMA IGUALACION 4 (Separar-Desconocido térm comparacién)

Tabla $£.3.28 : Nimero de errores de cada 1ipo hallados en los distimos cursos:

Tipos de error

Dato problema (cambio)
Dawo problema {referente)
Confundir operacidn
Respuesiz cualilativa
Expresar desconocimicnto
Partit de momdn de fichas
Falia de respuesia
Responder aproximacidn

Respuesia cicga

Representacion  grifica de

{16,67%)
(16,67%)
1 {8,33%)
i o(8,33%)
{16,67%}

Grafice £.3.70 : Muestra total

Dato protlema
Conf operacitn
Rasp cualialv
Exp dascenoc
Panir montdn 1
Faha raspussta
Rasp aproximaci
Respussta ciaga
Sin error

I* Preese 2'Preesc

1
2
0

1'EGHR I'EGE Total
(8.33%) 2 (16,67%) ¢© 3 (6,25%)
(16,67%) 1 (833%) ¢ 3 (6,25%)
0 0 1 (A.17%)
(833%) © 0 3 (6,25%)
(16,67%) 0 0 3 5,25%)
1 (8,33%) 2 (1667%) 4 (B,13%)
1 (8,33%) 1 (8,33%) 4 (8,33%)
1833%) 1 (8.33%) O 21 14,17%)
1 (833%) 0 I (2,08%)

los errores en el problema

Gréfico 5.3.71

Preesc 1 Pressc 2

Igualacion 4

Por

UERENENG

curses

Palc problama
Canf oper
Resp cualtal
Exp descon
Partir montén
Faha respuasl
Resp aptox
Resp cioga

EGE1 EGBZ
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Tabla 5.3.29 : Frecuencias y porcentajes de los disiimos tipos de error en el preblema

Tgualacidn 4, segin niveles de rendimicnie dentro de cada curso:

Curso Tipos de error Nivel  Alto Nivel Medio Nivel bajo
ifPreesc Confundir operacidn (accién) 1 (25%) 1 (25%) 0
Respuesta cualitativa 1 (25%) 1 (25%) 0
Expresar desconccimienlo 0 1 (25%) fi]
Pariir de wn montén de flichas O 1 (25%) [i]
Falta de respuesta 0 U 2 (50%)
1"Preese  Expresar desconocimicmio 1 (25%) 1 (25%) 0
Dalo problema (cambio} 0 1] 1 {25%)
Dato problema {refercnte) 0 1 (25%) 1 (25%)
Respuesia cualitativa 0 1 (25%) 0
Responder por aproximacion 0 1 (25%) 0
I'EGH Dalo problema (cambio) 0 0 2 (50%)
Dato problema {referente) 1 {25%) 0 ]
Patir de wn monldn de fichas O 1 (25%) ]
Falta de respuesta 0 0 1 (25%)
Responder por aptoximacién 0 1 (25%) Q
Respuesia ciega 4] 0 1 (25%)
PEGH Falta de respuesia 0 ] 1 (25%)
Paniir de un mentén de fichas 0 1 (25%) 1 (23%)



Representacién grifica de los
cursos v niveles de rendimiento

Grafico 53,72 @ 1 de Preescolar

Conf operacién
B Resp cualitativ
[ Expdesconac
E1 Panir monibn |
B Faha respuosta

Nival Ao Mivel Medio Mivel Bajo

Grifico 5.3.74 ¢ 1' de EGD

[ Dato problama
Fl Panir menién f
B Fala respuesia
100~ B8 Resp aprox
[d Hespuesta ciega
8
so -t
a0 4
T

g-t
Nival Alla Nivel Medio Nival Bajo
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errores cometidos en Igualacién 4, segun

Grafica 53723 ¢ 1* de Preescolar

Fl Exp desconoc
Dato problema
B Resp cuaiilativ
B Resp aprox

217

T
Nival Alto Nivel Medio Nivel Bajo

Gréfico 53,75 : 2 de EGB

100 i Falta respuesia
[ Parir montdn |

Nival Alte Hival Medio Hivel Baja



PROBLEMA IGUALACION 5 (Juntar-Referente desconocido)

Tabta #3.30 : Nimero de crrores de cads tpo ballados en los Jisinios cursos:

Tipos de ervor
Confundir aperacién
Date problema {cambio)
Datp probiemia (comp)
Respuesia  cualinaliva
Respuesta ciega
Expresar desconoc
Respuesta  aproximacién
Correspondencia  dptica

Falla de respuesia

Representacion gralica

It Preesc 2'Preesc

V] 0
2 (16,67%) 4
0 0
2 (16.67%) [
i (8,33%) 0
2 (16,67%) 1
0 |
0 il
1 [3,33%, 0

¢e los errores

Grafico 5.3.76 ¢ Muestra lotal

Conl operacion
Dato prodlerma
Resp cuahiativ
Resp cinga
Exp dasconoc
Resp aprex
Corresp dplica
Falla raspuesta
Bin error

I'EGH

1 (8.33%)

{33.33%) 3 (25%)

18.37%)

18,33%)

I (8,33%)
0
0
il
0
1 (8.33%)

0

cometidos en el

Grafico 5.3.77

03 9

2

RGN

(16,67%) 3

2 (16,67%) 11

0

0

(=

1

()

1 (8,33%, 2

problema

Por

BOEOOBSE

CUrsos

Dalo problema
Conf opar
Resp cualitati
Resp cega
Exp descon
Hasp aprox.
Coresp bptica
Falta rospuasl

Preesc 1 Praesc 2

Tutal

16,257
(22,92%)
(2,08%)
(4,174
(2,084
(6,25%)
{2,08%)
(2.08%)

(4,175}

lgunlacién 5
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Tabla 5.3.31 : Frecuencias y porcemiajes de los disunios tipes de error en ¢l problema

[gualacion S, segun niveies de rendimiento demro de cada curso:

Curso Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio Nivel bajo
1'Preesc  Dalo problema {cambio} 0 1 (25%) 1 (25%)
Expresar  desconocimiento 1 (25%) i} 1 (25%)
Respuesta cualitativa V] 1 {25%) 1 (25%)
Respuesta ciega & 1 {25%) 0
Falta de respuesta 4 9 1 {25%)
2'Preesc Dato problema (cambio) 1 (25%) 1 {25%) 2 (50%)
Expresar desconocimiento 0 1 (25%) 0
Respuesia por aproximacién 0 1 {25%) 0
VEGH Confundir operacidn (accidn} 0 1 125%) Q
Dato problema (cambio) 0 2 150%) 1 O(25%)
Dalo problema (term comp) 0 ] Vo25%:)
Correspondencia  dptica 0 & 1 (25%)
PEGH Confundir operacidn {accidn) 0 & 2 (30%)
Dato problema (cambio) 0 2 (50%) 1]

Falta de respucsia 0 M I (25%}



Representacidn  grafica de  los  errures cometiges ven  Tgualacion £ segnin
turses y nivel de rendimiento

Grédfico 5.3.78 : 1% de Preescolar Gréfico 5.3.79 : 2% de Preescolar
Dals problema F Data problema
_ [ Expdesconoc A Expdasconoc
1909 P} Rasp cualitativ 100 1 B Resp aprox
[ Respuesta ciega
60 - Fala respuosta 80 -
80 ~ 80
40 40
20 yy 20
o 4 //ﬁ o-
Hivel Atto Nivel Madic Nivel Bajo Nival Alie Nivel Medio Nival Bajo
Graflco 53.80 : 1™ de EGB Grdfico 5.3.81 : 2¢ de EGB

Conl sparacidn

100 = Dato problema 100 4
B Conesp éptica

Ganf oparacién
Dato problema
B Falarespussta

L

g T ¢
Nival Allc  Nivel Medio Nwvet Bajg




PROBLEMA IGUALACION € {Separar-Referente desconocido)

Tabla 5.3.32 : Nimero de errores de cada tipo hallados cn los distintos cursos:

Tipes de error 1" Preesc

Dato probleme (cambio) 1 (BA3%) 0

2%Preesc I*EGRH PEGHE
{0 0
I (8,33%) 1 (8,33%)
| (8.33%) 0
2 {1667%) O
(8.33%) 0 0
i 1 (16,67%)
cometides en el problema

Date problema (compar) 0 0
Gividar dim comparat 1 (B,33%) 0
Faha de respuesia 2 {16,67%) 0
Respuesta cualitativa ] 1
Confundir opcracidn 0 0
Representacidn grafica de los errores

Grafico 5.3.82 : Muesira totol

Daio ptablema
Civ dim comp

Falla respuesta
Rasp cualifativ
Coni oparactén
Sin orror

Grafico 5.3.8)
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Taotal

1 {2,08%)
2 (4,17%)
2 (417%)
4 (B.33%)
1 {208%)

2 {4,17%)

Igualaciin 6

Por cursos

Dato problema
Olv dim comp

Bl Fallz respussia
B Rosp cualitallv
Conf oparacién

Preost | Proase 2 EGR1

EGB2




Frecuencias y porcentajes de los distintos tipos de errar en el problema lgualacién &

320

sepdn niveles de rendimicnie demtro de caoz curso:

Curso

Tipes de errar Nivel  Alto Nivel Medio Nivel bajo
1"Preesc Dato problema (cambio) 0 1] i {25%)
Olvidar dimensién comparat 0 1 {(25%) 0
Falta de respuesta 1} 0 2 (50%)
2'Preesc  Respuesta cualitativa 0 0 b (25%)
I'EGT Datg problema (term comp} 0 0 1 (25%})
Falta de respuesia 0 b {25%) 1 (25%)
Clvidar dimeosién comparat 0 0 1 (25%)
'EGH Date prablema {term comp) 0 0 1 (25%)
Confundir operacién (accion} 1 {15%) 1 (15%) 0
Representacién de los errores en Tgualacién 6, segun cursos ¥ rendimiento
Grafico 5.3.84 : 1' de Preescolur Grafico §,3.85 : 2% de Preescoelar
1007 100 =
[ o b -
80 1 ; oﬂamfnnm:: 80 Rasp cualitativ
B Falla raspuasta
&0 0 4
40 40 +
o0 ~ o
0~ 9-
Hivel Allo Hie! Medio Nivel Bag Nivel Alle Nivol Media Nivol Bajo
Grifico5.3.86 : 1 de¢ EGB Grafico 53,87 : 2* de EGBH
100-} 100 1
[2 Dalo probiema
o 4 Dale problema Conf aperacidn
B Faharespuesia 84 9
B Owvdmwomp
& 50 4
40 48+
20 - 20 4 77
0~ a 4‘_

Hivel Allo Nivel Medio Niwval Bao
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TABLAS TOTALIZADORAS DE LOS TIPOS DE ERROR COMETIDOS EN
LA RESOLUCION DE LOS PROBLEMAS

Tabla 8.3.34 : Distribucidn de los errores en los distintos cursos escolares
y en la muestra global

Errores 1% Preesc. 2% Preesc.  1YEGB 2°EGB  Total %
Daio problema 39 44 47 G 139 4528
Expresar desconocimiento 10 4 4 - 18 5.86
Respuesia  cualitativa 18 5 1 - 24 1.82
Falta de respuesia 31 1 4 4 40 13,03
Respuesia por aproximacién 1 4 3 - 8 .61
Confusién de la operacitn [ [ 12 17 41 13,36
Centracidn en el color 1 . 1 1 k] .98
Respuesia cicpa 4 | 2 . 7 2.28
Olvidar dimensidn comparative 4 1 1 ! i 2.61
Partir de un montdn de fichas | - 1 3 5 1.63
Cenwacién en un solo dao - 2 2 . 4 1.30
Expresar cantidad indeterminada - 1 - 1 .33
Dificultad manejo numeros 4 4 1.30
Fracaso aritmélica formal - 1 l 0.33
Correspondencia  dptica 2 2 066
Sin determinar - - H - 2 0.66
TOTAL ERRORES 115 69 38 35 307

Grafico  5.3.88 : Representacién del 10wl de errores cometidos en el conjunte de los
problemns por la muestra global

Dalo prablema

[ Expresar descon

Rosp culitativ
Falta respussta
Resp aprox
Conf cparacion

Cantracion colo
Respussta ciega
O dim comp
Partir montén
Cantracidn dato
Exp cant indet
Dif manajo nim
Fracaso aritm {
Corrasp éptica
Sin daterminar

OEOBOBLREBOESRE




Tabla 5.3.85 : Distribucion de los errores segun niveles de rendimiento
dentro de cada curso

e Preescolar

Errores Nivel alio Nivel medio Nivel baje
Dato problema 10 (52.63%) 15 (38,46%) 14 (24,56%)
Expresar desconocimiento 3 (15,79% 2 (5,13%) 5 (8,77%)
Respuesia  cualitativa 4 {21,05%) 7 {17,95%) 7 {12,28%)
Falta de respuesta 0 6 (15,38%) 25 (43,869
Respuesia por aproximacidn 0 0 Io1,75%)
Confundis la operacidn 1 (5,26%) 3 (7.89%) T (A1)
Centracidn en el color 1 (526%) [ 0
Respuesia ciega 0 1 (5,13%) 2 (3,64%)
Olvidar cimensién comparaiiva 0 3 (7.89%) )
[1,75%)

Parir de un momdn de fichas 0 1 (2.56%) 0

TOTAL ERRORES 19 39 &7

2 _de Preescolar

Errores Nivel alte Nivel medio Nivel bajo
Dawo problema 4 (44,449) 17 (68%) 23 (65.71%)
Expresar  desconacimiento 1 111,114) KeYL )] 4]
Respuesia cualitativa ] | (4%) 4 (11,42%)
Falia de respuesta 0 0 1 (2.86%)
Respucsta por aproximacién 1 (11,11%) 3 (12%) 0
Confusién de la operacidn I (18) 0 5 (14,29%)
Respuesia ciega 1 O1L1%) 0 0

Olvidar dimensidn comparatival 0 1 (2,86%)0
Centracién en un solo dae {0 1 4%) I (2,86%)
Expresar canlidad indeterminada 1 (11,11%) 0 0
TQTAL ERRORES b] s 35



1t de EGR

Errores Nivel
Dain problema
Expresar desconocimiento 1
Respuesia cualitativa

Falta de respuesta
Respuesta por aproximacién
Confundir Ja operacién

Centracién en el color

(=T P I~ I — 2 = }

Respuesta ciega
Olvidar dimensidn comparatival
Panir de un momdén de fichss 0
Centracioén en un solo dalo 0

Dificultad manejo mimeros 0

Fracaso aritmética formal 1
Correspondencia  6plica 0
Sin  delerminar i}
TOTAI. ERRORES 15
wde EGH

Errores Nivel
Dato problema 0
Falta de respuesia D
Confusién de la operacién 3
Centracidn en ¢l calor 0

Olvidar dimensién comparatival
Partir de un momnidn de fichas 0
TOTAL 3

Alto

10 (66.67%)

(6,67%)

{20%)

(6.67%)

alto

(100%)

Nivel
12

L L]

oS S e = —

1

28

Nivel

4
4
9
[t
0

medio
(42,86%)
(7.14%)
(3,57%)
(3.57%)
(10,71%)
(10,71%)
(3.57%)

(1,57%)

{3,57%)
13,57%)

(7,145}

medio
(28.57%)

(69,13%)

(7,14%)

Nivel
15

—_ —_— N Do D W D -

wm = 2 o

Nivel

wn
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323

bajo
(55.55%)
{2,22%)

(6,67%)

{11,64%)

(4,44%)
(2,22%)

(2,22%)
(8,88%)

(4,44%)

bajo
(27.78%)
(22,22%)
{27,78%)
(5,55%)
{5,55%)
(11,11%}



324

Tabla 5.3.36 : Pistribucion de los errores segun los problemas. en la
muestra total

Provtemas  Cmeprodl  Respoouali.  Gnfger.  Cenvrreder M Genrdale Qrr.opt

Cambio 2 - 2 1

Cambio 3 9 3 . .

Cambio 4 2 - 1 1

Cambios 16 3 3 .

Cambio § 10 1 3 t 1

Comb.1 . ! -

Comb.2 7 1 H 2

Comp.1 19 [ 3

Comp.2 2! 1 3 - 1 -
Comp.3 12 . 8 i -

Igual.l 4 . . 1 -
Tgual.2 1 - - i
lgual 3, g 2 - -
Tgual 4 & 3 2 4 -
Igual.5 12 2 ] - 1
lgual.d i 1 2 .

Preblemas  Expdescon Faharespuesta Aprax  Respoiega Qlvecomp Camiindet  Difn® Aritmfomal

Cambig 2
Cambio 3
Cambio 4
Cambio$
Cambio &
Comb.1

Comb.2

Comp.] 1
Comp.2 1
Comp.3 2
Igual.l -
Igual.2 i
fgual 3. -
lgual .4 1
Igual.5 3
Tgual .6 -

PR R

[
— 1 .

[
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6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS



6.1, DIFICULTAD DE LOS PROBLEMAS VERBALES

Los problemas verbales no han resultado igualmente dificiles a los
nitios. En este apartado nos proponemos analizar las distintas variables
que explican su difieultad relativa, considerando en primer lugar
aquéllas que les saon intrinsecas. En efecto, los problemas encierran
mayor o menor dificultad segun determinadas caracteristicas propias,
Hemos tratado de destacar ésias centrandonos en los resultados
cbtenidos en el conjunto de la muestra Y peniéndolos en relacién con
los datos de las Investigaciones consultadas,

Posterlormente nos detendremos en las varables relacionadas con los
sujetos para ver c¢dmo la edad/curso. los niveles de rendimiento
escolar, la etapa del desarrallo cognitivo y el nivel de comprensién de
las propiedades basicas de la arltmétiea, influyen en las puntuaciones
totales obtenidas en los problermas.

Por ditimo, analizaremes el efecto sabre las mismas de la interaccion de
un tipo y otro de variables.

€.1.1. Variabl

Tenlendo en cuenta la muestra en su cenjuntoe, podemoas formar, a
partir de los parcentajes de respuestas correctas obtenidas, v tras
situar las diferencias significativas entre los mismos, cuatro niveles de
diflcultad. Debemos tener en cuenta el caracter global vy aproximativo
de esta divisisn, ya que es muy difici] encajar cada uno de los problemas
en uno y s6lo uno de los niveles establecidas, Tales niveles no coinciden
cuando variamos la magnitud de los ntimeros,

Con numeros grandes, los problemas pueden distribuirse en orden de
dificuitad creciente , del siguiente modo
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1.- Cambio 1- Cambio 2-Combinacién 1- Igualacion 1- igualacion 2

.- Cambio 4- Cambio 6- Comparacion 1-Comparacion 2-Igualacidn 3-
Igualacion 6.

3,- Camibio 3- Combinacion 2- Igualacidn 5

4.- Cambio 5- Comparacién 3- Igualacién 4.

El problema Combinacién 1 na presenta diferencias slgnificativas en
proporcién de respuestas correctas con problemnas situados en el nivel
2 v en cl nivel 1. Los problemas de Cambio 6, lgualacién 6 ¥
Comparacion 2 se encuentran también en una posicién intermedia
entre los niveles 2 y 3. En el sigulente grafico presentamos los distintos
problemas en orden de dificultad creciente a partir de la base. ¥
destacando los cuatro niveles indicados :

Grafico 6.1.1
Niveles de dificultad de los problemas con niimeros grandes

Iguala 4
Compara 3 [
Cambio 5
iguala §
Combina 2
Cambio 3
Compara 2
Cambia 6
Iguala B
Iguala 3
Cambio 4
Compara 1
Combina V
Cambio 1
Cambio 2
Iguala 1
jguala 2

Nlval

Nivel 2




Estructura seméntica de los groblemns I

& la vista de los dacos, un primer resultade que merece destacar, es que
los problemas con la misma estructura aritmética pero diferentes
estructuras conceptuales difieren sustanciaimente en su dificultad para
los nirios. Parece, por tanto, que no es suflciente el conocimiento de la
aritmiética formal para resolver los problemas aritméticos de enunciade

verbal, sino que la estructura semdantica constituye una variable
influyente.

Asl, los problemas que supenen la aplicacién de la operacién aditiva
(Camblo 1, Cambio 6, Combinaclén 1, Comparacién 2. [gualacién 3 e
Ipualacién 4), se encuentran dispersos en tres de los niveles indicados :

Grafico 6.1.2

Hiveles de diticullad en los problemas adilivos

Iguala 4 Mivel 4

Compara 2
Camgio 6 HNivel 2
lguala 3
Combina {

Nivel 4
Cambio

0 20 40 60 80 100

El problema aditive méas facil, ha side el de Camblo 1
[Cambio-Juntar desconociendo el resultado). Como hemos descrito
anteriormente, en el problema de Cambio | esta implicada una accidén
que lleva a un incremento de una cantidad dada. Conociendo ésta y la
magnitud del cambio, el nifo tlene que hallar el conjunte resultado. En
este tipe de problemas estd presente la concepeién unitaria de la suma,
entendiendo la operacidn aditiva como un cambio de estado, es decir,
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en un sentido dinamico, en lugar de centrarse en las relaciones
estaticas entre los sumandoes. Fuson (1.988) enfatiza esta distinclén
entre la concepeldn unitaria -presente en los problemas de Camblo-y
binaria de la suma como base para la clasificacién de los problemas
aditivos. Se formula como hipétesls que la concepeidn unitaria de la
suma y resta- propia de los problemas de Cambio- precede en su
adquisicién a la eperacién binaria (Maza,1.989) La mayor facilidad de los
problemas como éste, ha sido senalada por los distintos autores que han
tratado de identificar la dificultad relativa de los problemas verbales con
distinta estructura semantica.(Carpenter y Moser, 1.982, 1,983, 1.984;
Ibarra y Lindvall, 1.979: Riley, 1.981: Riley, Greena y Heller, 1.983;
Vergnaud, 1.982...),

Briars y Larkin {1.984) explican su mayor facilidad por presentar
senales de acclén -sobre la base de su modelo predicen que los
problemas con sefales de accién son maés fAciles que los problemas que
no dispenen de las mismas- y utilizar unicamente para su soluclén
contadores de un solo rol, es declr, por no haber ninguna necesidad de
considerar un elemento como miembro de mas de un conjunto- lo que
define en su modelo, el primer nivel de dificultad.

El sigulente prablema aditive en arden de dificultad creciente es el de
Combinacién 1. Este problema describe relaclones estaticas entre una
entidad y sus dos partes, de modo que conociendo éstas hay que hallar
la primera. El concepte de suma implicado es. por tanto el binario. A
pesar de estas diferencias en las relaciones semanticas y en el concepto
formal de la suma, con el problema Cambio 1, es muy semejante a éste
en la presentacion de los datos : en ambos problemas se proporcionan
los dos sumandos y hay que averiguar el total. Aunque resulta algo mas
dificl que Cambio 1 (77,08% de respuestas correctas frente a 81,25%).
la diferencia no aleanza significatividad estadistica.

Este mismo resultado ha sido hallado en numerosos estudios
(Carpenter. Hiebert y Moser, 1.981: Carpenter y Moser, 1.982; Ibarra y
Lindvall, 1.979; Riley. Greeno y Heller, 1.983; Steffe y Jhonson, 1.971:
Shores y Underhill, 1,976} Carpenter y Moser [(1.883), en su
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investigacién longitudinal con los nifios de 1% a 39 grado encontraran el
mismo pattern de respucstas en los dos problemas., no sélo en
percentajes correctos, sino, como veremos mas adelante, en las
astrategias utilizadas, llegando a la conclusién de que los nifios tratan
los problemas aditivos de Juntar y Combinar come st fueran
equivalentes. Esto es lo mismo que indican Briars y Larkin (1.984)
cuando explican la semejanza en dificultad en ambos problemas por el
pesible empleo del esquema unitario {como hemos dicho
nresumiblemente mas sencille) por parte de los ninos tanto en el
problema de Cambio 1 como en el de Combinacidn 1. Segun estos
autores, la situacién estatica del problema Combinacién 1 se traduce en
acclones, sin requerir, como ocurre en el caso de Combinacién 2, la
habilidad de utilizar contadores de doble rol. Riley. Greeno y Heller
{1.983), indican que este problema resulta faell a los niflos preescolares
va que na supone la comprension de las relaciones parte-todo,

El problema Igualaclén 3 (Equivalencia-Juntar, Desconocido el término
de comparacion), contiene relaciones dindmicas entre los datos y la
accién descrita en el problema lleva a un incremento de la cantidad
inicial, lo mismo que ccurre en el problema Cambie 1. Hemos situado
este problema en un segundo nivel de dificuliad, siendo su porcentaje
de correceldn significativamente inferior at de Cambio 1, Resulta algo
mas difictt que el de Combinacion 1 pero en este caso la diferencia no
alcanza significatividad estadistica. La escasa presencia de este tipo de
problemas en la literatura sobre el tema, apenas permite una
contrastacion de estos resultados.

El problema de Camble 6 {Cambifo-Separar, desconociendo el
comienzo), a pesar de presentar una misma estructura semantica -
Cambio- y aritmética -Adicidn- y suponer la misma concepclén unitaria
de la suma, resulta ser significativamente mas dificil que el problema
Cambio 1, hallindose, como hemos indicado, entre los niveles 2 y 3 de
la clasificacién realizada. Esta variaclon en el grado de dificultad podria
depender de otra variable que estd interrelacionada con la estructura

semantiea y que comentaremos mas adelante @ la identificacion de la
incognita



Las problemas de Cambio 1 y Combinacién 1 resultan significativamente
mas faciles que el de Comparaelén 2 incluso cuando se presenta con
explicacién, omitiendo los términos comparativos ("Pedro tiene 7 libros
de cuentos. Jaime tene los mismos que Pedro y 9 mas. ¢Cuéntos libros
de cuentos tiene Jaime?"). En este problema, se conoce la diferencla
entre las dos cantidades que se comparan asi como el referente, y se
trata de averiguar la cantdad de comparacion. La sentencla timplicada
es la misma que en los dos problemas menclonados @ a+b=7,
subyaciendoe el concepto binarlo de la suma come en el caso de
Combinacién. A pesar de la semejanza que guarda en su forma
modificada con la estructura de este uliimo problema, su indlce de
dificultad es mas elevado, lo que nos Indica que no so0n
psicoldglcamente equivalentes. Resulta también algo mas dificil que los
problemas Cambio B e lgualacion 3. pero las diferencias no llegan a ser
significativas en ningunc de los dos casos.

Cuando se presenta del modo como es usual en este tipo de problemas,
utilizando la expresi6n “Jaime tlene 9 libros mas que Pedro", el
problema de Comparacidn 2 resulta ser el mas dificll de los problemas
aditivos presentados en este estudio, En el marco de referencia de
Priars y Larkin (1.984), la razén para esta dificultad es que no describe
acciones que un nifio pueda imitar.

El problema de Igualacién 4 {(Equivalencia-Quitar. Desconocido el
término de comparacién} ha resultado ser el problema aditivo mas
dificil de todos los planteados, si exceptuamos el de Comparacidn 2 sin
explicacion. Las diferencias que presenta con todos ellos en porcentaje
de respuestas correctas son altamente significativas..

De modo similar, los problemas que suponen sustraceclén varian
también en dificultad segun las estructuras semanticas y el lugar del
dato desconocido, quedando dispersas en los cuatro niveles indicados.
De nuevo nos encontramos con que los problemas que difieren en las
dos variables mercicnadas, no son igualmente dificlles aungue
requieran la misma operacion para la solucién. Este sugiere, como han
indicado Riley, Greeno y Heller (1,883}, que resolver un probiema
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verbal requiere més que conocer }as operaciones aritméticas y tener
algunas habilidades generales en aplicarlas.

Grifico 6,1.3

Nivales de dlfleuliad en los prablemas de susirasclén

Comparacion 3 - j o
Cambio 5 -
lgualacién 5 - {# %
Combinacibn 2 - { BB Nivel 3
Cambio 3+
Iguatacion 6
Cambio 4+
Comparacién 4 -4
Cambip 2 - ) ==
Igualacién 1 -
lguatacién 2 -

Nlvel 4

Nivel 2

Nival 1

o 20 40 &0 ac io0

Como queda expresado en el grafico, les problemas de sustraccién mas
factles han sido los de Camblo 2 (Camblo-Separar. Resultado
desconocido) , Igualacién 1 [Equivalencia-Juntar. Cambio desconocido)
e Igualacién 2 (Equivalencia-Separar. Cambio desconocido). En los tres
problemas las relaciones entre los datos son dinamicas {frente a lo que
ocurre en los problemas de Combinaclén y Comparacion). Como

vertimos diciendo, este hecho puede hacer mas sencilla la tarea a los
nifios.

Este resultado se ve confimmada en el trabajo de Carpenter, Hiebert y
Moser (1.981). gulenes encuentran en los nifios de 1% grado una
proporeién de respuestas correctas en los problemas de Igualacién 1 e
Igualacién 2 (0,91}, semcjantes a las obtenidas en los problemas Cambio
1 y Cambio 2. Sin embarge, refiriéndose unicamente a los cursos de 2°
de Preescelar y 1*¥ de EGB., Bermejo y Rodriguez (1.987), liegan a
aftrmar, en general, la gran complejidad de estos problemas para los
nifos pequenios e Incluso la incapacidad de los nifios preesecolares para
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para construir uana representacidn mental adecuada de los mismos, lo
que no coincide con nuestros resuitados.

En el segundo nivel de diflcultad nos encontramos con los problemas
sustractivos de Cambio 4 [Cambio- Separar. Cambio desconocide) y
Comparacién 1 (descanocida la diferencia), este dltimo con explicacién,
es decir, omitiendo los términas de comparacién ("gCuantas chicas
sobran para que haya el mismo numere que chicos? en lugar de
v, Cuantas chicas hay mas que chicos?"}. En el enunclade medificado
aparecen claramente sefales de accidn, lo que, como hemos visto, én
opinién de Briars y Larkin (1.984) (acilitaria la tarea a los nifos. Esta
equiparacién en dificultad ha sido indicada por otros auteres (Maza,
1.989).

Cuando se presentan de la forma como ¢s usual, los problemas de
Comparacién son mucho mas dificiles que otros problemas de
sustraccion, tal y como encontrames de una forma consistente en la
literatura (Gibb, 1.956, Briars y Larkin, 1,984, Nesher, 1.982, Riley,
Greeno v Heller,1.983, Schell y Burns, 1.962, Shores y Underhiil,
1.976..). Para Riley, Greeno y Heller (1,983), el fallo de los nifios de
Preescolar y 1° grade en la solucion del problema Comparacién 1 esta
asoclado a la falta de un esquema para comprender la situacién del
problema de modo que conecte con el esquema de acclon disponible

(emparejar).

A contlnuacién, nos encentrames en la escala de dificultad, con las
problemas Camblo 3 (Cambio-Juntar. Cambio desconocidol).
Combinacién 2 (desconocida una parte), Igualacién 5 e Igualacién 6. La
semejanza en nivel de dificultad de los dos primeros problemas, ha side
hallada también en los estudios de Carpenter, Hiebert y Moser (1.981)
en nifos de 1° grado {las proporciones de respuestas correctas son
respectivamente de 0,72 y 0,77), Tamburino (1.980) en nifos de
Preescolar (en este caseo la proporciones son de 0,08 y 0,18, algo mayor
en Cambio 3).
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Sln embargo, en Riley {1,981} el problema de Cambio 3 resulta ser en
Preescolar, 1* y 2* grado, mas facil que e! de Combinacién 2,
igualandose ambos problemas en ¢l maximo de respuestas correctas al
llegar a 3° grado. El mismo resultado obtienen Steffe y Jhonson (1,971)
en nincs de 1¢ grado. Para Riley, Greeno y Heller (1.983), la soluctén al
problema Combinacion 2, que exige la comprension de las relaclones
parte todo, supone un modelo mds complejo (modelo 3}, que el exigido
para dar solucién correcta al problema Cambio 3 (modelo 2). En los dos
problemas seria necesarioc mantener internamente las caracteristicas
del problema, pero, ademds, el problema Combinacién 2 exige una
representacién arriba-abajo que permita la comprensidn de las
relaciones parte-todo. Este ultimo problema deberia situarse, en
opinién de estos mismos autores, cn un mismo nivel de dificultad no
con el preblema Cambio 3, sino con los problemas Cambilo 5 y Cambio 6.
Prediccion que neo se cumple en nuestro estudio.

Los problemas Igualacién 5 (Igualar-Anadiendo. Referente desconocido)
¢ Igualacién 6 (Igualar-Quitando. Referente desconocido) son de la
misma estructura semantica y en los dos se desconoce ¢l referente,
difiiendo sdlo en el signo de la accién implicada, lo mismo que ocurre
en los problemas Cambio 3 y Camblio 4. Del misma modo que en estos
ultimos problemas, ha resultado mas dificil el problema que supone la
acclon de Anadir (en este casc Igualacién 5) y la razon podria estar
también, siguiendo a Riley, Greeno y Heller (1.983), en gue exige
mantener una representacion estructural de la situacion deserita en el
problema, lo que no ocurre en el problema [gualacion 6, En efecto, el
problerna Igualaciin 5 es el paralelo a Cambio 3 mientras que Igualacién
6 lo es a Cambio 4 (lengamas en cuenta que los problemas de [gualacldn
constituyen un hibrido de probiemas de Comparacién y de Cambio). Sin
embargo, en nuestro estudio, cuando consideramos la muestra en su
conjunto, la diferencia no llega a ser significativa, al igualarse los
percentajes de respuestas correctas en EGB. No podemos contrastar
estos resultados al no disponer de otros estudios que hayan comparado
en dificuitad los distintos prablemas de Igualacién,
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Los problemas de sustraccion mas dificlles han sido los de Cambio 5
(Juntar-Comienzo desconocide] y Comparaclén 3 (Referente
desconocido) ., Inclusc con explicacién. La gran dificultad de tales
problemas ha sido Indicada por diferentes estudiosos del tema (Riley,
1.881),

Segin Riley, Greeno y Heller (1.983), €l hecho de operar con una
cantidad cuyo valor se desconoce - como ocurre en el problema de
sustraceiéon Cambio 5, exige el modelo de actuacién més complejo de
los ideados por elios {modelo 3), en el que lo caracteristico es la
actuacién de “arriba a abajo”, permitlendo una representacién completa
del problema antes de resolverlo,

El problema Comparacion 3 comparte la diflcultad de todos los
problemas de Comparacidn ya mencionada. A esto hay que afiadir la
derivada de las senales linglisticas inconsistentes con la operacion a
realizar ("Luis ha pescade 16 peces. Luis ha pescado 9 peces mis que
Carla, 4Cuantos peces ha pescado Carla?']. Los nifios tienen que
reaccionar a la palabra mas con la operacién de restar, o blen con la
acclén de quitar contadores del confunto de partida. De este modo,
segin Briars y Larkin (1.984) problemas de este tipo son
probablemente los mas dificilles en requerimientos lingilisticos.

Hemos podide ver cémo los problemas de Cambio, Combinacién,
Comparacién e Igualacién, a pesar de resolverse con procescs
matematicos semejantes, difleren en su grado de dificultad para los
nifios. Considerando los problemas de adiciéon mas afines formalmente
(Cambio 1, Combinacién 1, Comparacién 2 (sin explicacién) e
lgualacién 3), comprobamos que pueden ordenarse en difienltad
ereclente del sigulente modo : Cambio 1, Combinacién 1, Tgualacién 3 ¥
Comparacién 2, Una secuencla semejante obtenemos cuando tratamos
de ordenar los problemas de sustracclén mas proximos : Camblo 2,
Combinacién 2, Igualacién 6 y Comparacién 1 (sin modificacién del
enunciado). Esto nos permite valorar la importancia que la estructura
semdntica tiene en Ja dificultad relativa de los problemas.



Una mayor explicacion de la influencia de esta variable la
encontraremos 1mas adelante. cuando nos detengamos en los
precedimientos seguidos por Jos niftos para encontrar solucidn a los
distintos tipes de problemas.

Sobre la base de la secuencia que acabamos de indicar, podriamos
especular que los conceplos de Cambto, Combinacian, lgualacién y
Comparacién, se adquieren secuenclalmente en distintos momentos del
desarrollo cognitivo : en primer lugar los nifos serian capaces de
resolver les problemas de Cambio tinicamente, después canseguirian
selucionar también los de Combinacién, a continuacién los de Igualacion
v, por ultime Jos de Comparacién. Sin embargo, como hemos visto, las
cosas no son tan sencillas ya que los problemas que comparten una

misma estructura semdntica difieren, de forma significativa muchas
veces, en dificultad para los ninos,

Lugar del dutg gggggggg;gg |

Una explicacion de esta diferenciacion dentro de los problemas que
comparten una misma estructura semantica, podemes encontrarla en la
identificacién de la incognita en cada uno de ellos,

Asi, los problemas de Camblo se hallan dispersos en los cuatro niveles
de dificultad senalades : los mas factles han sido los problemas Cambio
1 ¥ Cambio 2 [nivel 1), seguides por Cambic 4 (nivel 2), Camblo 6 (a
caballa entre las niveles 2 y 3), Cambio 3 (nivel 3) y Cambio 5 (nivel 4).

Grifico 6.1.4

Hivelos de diliculiad en ios prablemas Que camparen In estructura de Cambio
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Los problemas situados en el nivel de mayor facllidad, Camblo 1y
Cambio 2. coineiden en situar el térinino desconocido en el resultado.:
(84+6=7) y (11-7= ?) respectivamente. Como se sabe, las sentenclas
candnicas son mds sencillas que las no candnicas y este hecho parece
influir en et nivel de dificultad de los problemas en las que estan
implicadas. Los resultados resenados en la literatura coinclden en
sefialar la capacidad de resolver este tipo de problemas incluso en los
nifos mas pequernos (Carpenter, Hichert v Moser, 1.981; Riley, 1.981;
Riley, Greeno y Heller, 1.983; Tamburino, 1.980...). Igual que en estos
estudies, aunque los resultados en estos dos problemas de Cambio son
muy semejantes, cl porcentaje de respuestas correctas es algo mayor en
Cambio 2 {sustraccidn),

Fara Briars y Larkin (1.984) el resolver estos problemas solo supone la
habilidad de mover y contar fichas, sin que éstas sean consideradas
como miembro de mas de un conjunto al mismo tiempo. Se trata de
problemas con sefales de accléon que pueden modelarse fisicamente
De ahi su gran facilldad.

El problema Cambio 4 (11-?=4), en el que se dan el comienzo y el
resultado y se pregunta acerca de la magnitud del cambio, ha resultado
para los nirios, cuando se ticne en cuenta el conjunto de la muestra,
mas dificll que los anteriores, aunque su diferencla con el problema
Camblo 1 no alcanza significatividad estadistica, En nuestra
clasificacién, como se recordard, lo hemos situado en el nivel 2.

$in embargo. el problema Cambie 3 (5+7=13), que tiene situada la
incégnita en el mismo lugar que Camblo 4, ha resultado ser
significativamente mas dificil, y lo hemos colocado en un nivel de
mayor dificuitad (nivel 3]. Esta diferencia se encuentra también en los
trabajos de Hiebert [1.981), Riley (1,981), Tamburino (1.980)...

Riley.Greeno y Heller{1.983) indican que, a pesar de que ambos
preblemas incluyan un conjunto de cambio desconocido, el problema
Cambio 3 es mas dificil para los nifos pequefios que cl problema
Cambio 4, ya que exige que ¢l nifo diferencie claramente en la
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representacion que se hace del problema, el conjunto inlclal del
conjunto cambio. Segun estos autores, el modelo 1 {propio de! nivel de
realizacién mas elemental) es suficlente para resolver el problema
Cambic 4 (asi como los problemas Cambio 1 y Cambio 2). Cuando utiliza
ayudas manipulativas, el nifio tiene a la vista, en estos tres problemas
de Cambio, el conjunto de objetos que constituye la solucion. De este
medo, resolver el problema Cambic 4 supone reducir el conjunto indcial
de 11 piruletas a 4, tenicndo presentes y [lisicamentc separados, el
conjunto resultado y el conjunto cambio, con lo que éste puede ser
facillmente identificado. La solucion de este problema no exige, por
tante, retener en la memoria las relaciones estructurales del mismo
(caracteristica propia del modelo 2) lo que -en opinlén de Riley,
Greeno y Heller- es imprescindible para resalver el problema Cambio 3.
No todos los autores recogen esta diferencia en dificultad entre un
problema y otro. Asi, Maza (1.989} sitia en el mismo nivel ambos
proeblemas,

El problema de Cambio mas dlificil ha sido el problema Cambio 5.(7? + 8
= 12}, En este problema igual que en el de Camblo 6 (7-7 =4). el dato
desconoclido se encuentra en el punto de partida, Sin embargo, también
entre ¢llos hemos hallado diferencias significativas que nos han llevado
a ubicarlos en distinto nivel de dificultad. Mientras que el problema
Camble $ (Juntar], se encuentra en el de mayor dificultad (4), Cambio 6
{(Separar), ha resultado mas dificil que Cambio 4 (nivel 2) y mas facil
que Cambio 3 (nivel 3). pero sin que las diferenclas con estos dos
problemas alcancen significatividad estadistica.

La identificacidn de la inedgnita, siendo una varlable que se revela
importante, no es suficiente para dar cuenta de los distintos grados de
dificultad entre problemas que comparten una misma estructura
semantica. Hay que considerar la Influencia de otras variables. Quiza el
signo de la accién Implicada en et problema tenga algin efecto sobre su
dificultad relativa. En nuestro estudio hemos encontrade de forma
consistente, que, a igualdad de otras caracteristicas, los problemas de
Camblo-Juntar son mas dificiles que los de Separar (Cambio 1
ligeramente mas dificil que Cambio 2; Cambio 3 signiflcativamente mas
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dificll que que Camblo 4; Camblo 5 significativamente mas dificil gue
Cambio 6. La explicacién de esta desigualdad, debemos buscarla en el
analisls de las estrategias seguidas por los nifios de diferentes cursos
cuando tratan de solucionar unos problemas y otros.

Consultando la literatura, no encontramos entre los problemas Camblo
5 y Cambio 6 esta diferencia tan marcada en nivel de dificultad. En
Riley (1.981), el problema Camblo & es algo més {cll en Preescolar y 1*?
gradao pero se invierte la diferencia en 2¢ y 3¢ grado, de manera que, en
conjunto,resultan {gualmente dificlles. En Tamburine (1.980), Cambic 8
ha resultado algo mas dificll que Camblo 5, pere con proporciones de
correccién muy parecidas. En el modelo que proponen Riley, Greeno y
Heller (1.083), estos dos problemas son equivalentes en diflcultad
(nivel 3). No ohstante, como indican Briars y Larkin (1,884), los datos
no son concluyentes en este punto (Briars, 1.882, Hiebert, 1.982, Riley,
Greeno y Heller, 1,983, Tamburino, 1,980}

Briars y Larkin 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, sing que requieren una representacién mental de la
situacién del problema, previa a su realizacién, es decir, exigen un
procesamiento de arriba a abajo, Un modo de resolver estos problemas
consiste en realizar la accién en sentido Inverso - lo que exige el
esquema que denominan “transfer"{la reversibilidad plagetiana)-, Una
forma alternativa de resolver problemas como Cambio 5 (? + b = ¢]
supone recenocer que los papeles del conjunto inicial (desconocido) ¥
del conjunto de incremento (8] son matematicamente
intercambiables.-lo que exige un ecsquema de "equivalencia de
subconjuntos”. Cuando los papeles de estos dos conjuntos se invierten,
el problema Cambio 5 se simplifica notablemente, haciéndose
equivalente al problema Cambio 3 (a + 7 = ¢}, que puede resolverse con
contadores de doble rol. Este conocimiento no simplifica, sin embargo,
problemas como Cambio 6 {? -b = ¢). porque s6lo dé lugar a problemas
equivalentes (? - b = ¢), Estos autores agrupan en sus discusiones estas
dos capacidades -transferencia y cquivalencia de subconjuntos-,
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Indicando que su discriminacién exige nuevas Investigaciones y andalisis
empiricos, teniendo en cuenta no sdlo los porcentajes de respuestas
correctas sino también las estrategias de los nifios, que podrian ser
diferentes en funcidon de si utilizan los esquemas de equivalencia de
subconjuntos o de inversidn en el tempo.

Posterlormente nos detendremos en buscar la razon de la diferencia
hallada, analizando las estrateglas y los errores cometidos en el intento
de solucionar estes problemas. En un principia, y sobre la base de la
interpretacién de Briars y Larkin. el heche de que el porcentaje de
respuestas correctas en Cambio 6 sea considerablemente mayor que en
Cambio S sugiere que la equivalencia de subconjuntos -que facilita sélo
¢l problema Cambio 5-es una capacidad que el nino adquiere mas tarde
que la de transferencia -que se puede aplicar a ambos problemas pero
resulta mas dificil en Cambio 5,al implicar la operacidn de resta-.

También varia la dificultad de los problemas de Combinacién
dependiendo de qué valor en el problema es el desconocido.
Combinaclién 2 , en el que se desconoce una de las partes es
signlficativamente mas dificil (nivel 3 en nuestra clasificacién de
dificultad relativa)l que Combinacién 1 en el que las dos partes se
desconocen y el problema consiste en determinar el valor de la
combinacion (entre los niveles 1 y 2},

Gréfice 6.1.5

Hivoles de dillcultad en los problamas de Comblnacién

Combinacidn 2 Nivel 3

Combinacién 1 Nivel 1-Mivel 2

L] T T T T 1

Q 20 40 60 ac 100
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El mismo resultado hemos hallade en las obras consultadas (Carpenter,
Hicbert y Moser, 1.981; Riley, 1.981: Steffe y Johnson, 1.971;
Tamburino, 1.980...). Como ya hemos comentado, el problema
Combinacién 1 es equivalente a Cambio 1 ¥ no parece suponer la
comprensién de las relaclones parte-tode. que estan implicadas en la
solucién del problema Comhinaclén 2 (Briars y Larkin, 1.984; Rlley,
Greeno y Heller, 1.983..))

Los problemas de Comparacién, planteados con explicacién se hallan
asimismo repartidos en distintos niveles de dificultad : El problema
Comparacién 3. en el que se desconoce ¢l referente es mas difictl que
que los otros dos problemas de esta misma estructura semdntica
planteados. La tdentificacién de la incoégnita puede ser una varlable que
pueda anadirse a las comentadas mas arriba para dar explicacién de la
gran dificultad de este problema. El segundo en dificultad se sitaa el
problema Comparaclén 2 en el que se desconoce la cantidad de
comparacién y el mds ficil de estos problemas ha resultado ser
Comparacién 1 en el que la Incognita es la diferencia entre las
cantidades dadas. Esta misma secuencia en dificultad de los problemas
de Comparaciéon segnn el lugar ocupado por la incdgnita se recoge
también en otros estudios consultados (Briars y Larkin, 1.984;
Carpenter, Hiebert y Moser, 1.981; Riley, 1.981...).

Grifico 6.1.6

Hivales de dlflculied en las problemas da Comparacién

Comparacion 3 - Nival 4

Comparacion 2 - Hlvel 2

Comparagién 1

0 20 40 60 a0 100



Por tltimo, los 6 problemas de Igualaei6n se distribuyen en los cuatro
niveles de dificultad que hemos establecido : Igualacién 1 e lgualacion 2
(nivel 1), lgualacién 3 e Igualacion 6 (nivel 2) Igualacion 5 {nivei 3) e
lgualacion 4 (nivel 4).

Grafico 6.1.7

Mlvales de dlficuliad en los prablemas da lgualacién

igualacién &

iqualacion 5 Nlvel 3
Igualacion B
Nival 2
Iguaiacidn 3

{gualacion 1

Nivel 1
Igualacién 2

0 20 40 60 80 100

En los problemas Igualacidn 1 e Igualacién 2 hay que hallar -igual que
¢en Comparacién i- la diferencia entre las dos cantidades que se
preporcionan, es decir, el dato desconocido es el camblo que hay que
introducir en una de ellas para igualarla a la otra y -Jo mismo que en los
problemas de Comparacién- este lugar de la incégnita parece hacer al

problema mas sencillo que cuando se ignora €l término de comparacién
o ¢l referente,

Los problemas Igualaelén 3 ¢ Igualaclén 4 son equivalentes en la
ubicaclén de la incognita al problema Comparacion 2 [el dato
desconocido es el término de comparacién) , lo gue nos llevaria a
colocarlos en un nivel de diflcultad mayor que los anteriores, pere. a su
vez, menor que aquéllos en los que desconoce el referente (Igualacién 5
e Igualacién 6) Nuestros datos, como hemos indicado. se ajustan a este
esquema en ¢l caso de Igualacidn 3, pero no en el de Igualacidn 4 que



ha resultado ser el mas dificil de los problemas de igualacién. La
explicacion de la gran dificultad que ofrece este problema la
encontramaos cn que parte de un dato desconocido ("Hay un montén de
tenedores en la mesa®). Ya nos hemos referido a la confusién que esta
circunstancla crea en los nifies v volveremos a ella cuando analicemos
los procedimientas que siguen los ninos al intentar hallar ta solucidn,
asi como los crrores cometidos en este intento.

bontexto Ungiiistico I

Un factor que se ha revelado muy importante en relacién con et grado
de dificultad de los problemas ha sido el contexto lingtiistico de los
mismes, lo que hemos podido comprobar de una forma especlalmente
clara en los problemas de Comparacion.

Cuando se plantean del modo como es habitual, es decir, utilizando les
términos comparativos, estos problemas han resultado los mas dificlles
de los planteados. De los 48 nifies que forman nuestra muestra, solo 10,
¢l 20.83%. resuelven los tres problemas comparatives sin necesidad de
explicacién (habiéndolos aplicado con numeres grandes en EGE y con
nameras pequefios en Preescolar).

Ante la gran dificultad hallada en la solucidn de estos problemas, los
reformulamos para averiguar si el obstaculo residia en una falla de
esquemas de accion para planificar la solucién, o bien se trataba de un
fallo en la comprensién de los mismos. En la modificacién de los
enunciados tratamos de omitir la expresion "mas que” (que
sospechabamos e} obstacule linglistico), pero manteniende la misma
estruclura semantica v aritméiica.

El proceso de comparar ¢s bastante complejo @ supone crear priumnero
dos conjuntos para ser comparados, emparefarlos en correspondencia
uno a une v por fin, identficar y contar la diferencia entre les dos.
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Podria concluirse, por tanta, que los ninos mas pequerios no han
adquirida todavia este procedimiento relativamente complejo y que esta

laguna es responsable de su pobre realizacién en los problemas de
Comparaclon,

Sin embargo, esta hipétesis no se ha visto confirmada en nuestro
trabajo, ya que los porcentajes de respuestas correctas aumentaron de
forma estadisticamente significativa {los valores de la razén critica 2
son stempre superiores a 2,33, por lo que pg 0.01)

El problema Comparacién 1 ("Hay 6 chicos ¥ 11 chicas en el jardin,
¢Cudntas chicas hay mas que chicos?'), se valvia a presentar de este
modo : "Hay 6 chicos y 11 chicas en ¢l Jardin. ¢Cudntas chicas sobran
para que haya el mlsmo numero de chicos que de chicas?”. Esta
modificactén dié lugar a un importante aumento en el porceniaje de
respuestas correctas tal y como se expresa en la tabla y gralicos que
ofrecemos seguidamente (tabla 6.1.1 Y grificos 6.1.8 y 6,1.9).

El problema Compargeldén 2 {"Pedro tiene 7 llbros de cuento. Jaime
tene 8 libros mas que Pedro. ¢Cusntos libros de cuentos tiene Jaime?")
s€ volvia a formular asi : "Pedro tiene 7 libros de cuentas. Jaime tlene
los de Pedro y ¢ mas. ;Cudntos libros de cuentos tiene Jaime?".
Cemprobar en la menclonada tabla y graficos el cambio que ocasloné en
el porcentaje de éxito esta nueva expreslon lingiistica,

Por lo que se refiere al problema Comparaclén 3 ("Luis ha pescado 16
peces. Luis ha pescade 9 peces mas que Carla, ;Cuantos peces ha
pescado Carla?") se reformuld de esta forma : "Luis ha pescado 18
peces. Luls ha pescado el mismo numero de peces que Carla y 9 mas.
¢Cudntos peces ha pescado Carla?”, y también de esta otra forma: "Luls y
Carla, los dos han pescado peces. Luis ha pescado 16 y le dice a Carla:
"Mira Carla, yo he pescado 9 mas que wi"...". De esta forma auments
también el nimero de nifios que llegaron a la respuesta correcta como
queda expresado en la sigufente tabla y graficos.
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Tabla 6.1.1! Porcentanje de respuestas correctas en los problemas
comparativos con y sin explicacion

PREESCOLAR (problemas con nuameros pequerios)

Sin explicacién Con explicacién
Comparacitn 1 5 (20.83%) 19 {79.17%)
Comparacién 2 4 (16,67%} 19 {79,17%)
Comparaclén 3 7 {29.17%} 13 (54.17%)

EGB [problemas con ntmeros grandes)

Comparacién 1 9 (37.5%) 22 (91,67%}
Comparaclén 2 7 (29,17%) 22 (91,87%)
Comparacién 3 10 (41.67%) 17(70,83%)

Gréficos 6.1.8 y 6.1.9 : Representaeclén del contraste del porcentaje
de respuestas correctas en los problemas comparativoes ,cuando se
plantean con y sin explicacién

. EGB
PAEESCOLAR Sin explicacidn
Con explicacién
100 Sin explicacion
2 Con explicacion

Compara | Compara2 Cemparal Compara 1 GCompera 2 Compara 3

En ambos grupos se observa la importancla que el contexto lngiistico tlene en el
problema. Destaca también un ligere descenso en ¢l porcentaje de nifios que resuclven
sin explicacién el problema Comparacién ¢ y un aumenta destacado en el problerna
Comparaclén 3. Estas variaciones saio pueden entenderse tenlendo en cuenta que han
stdo presentados uno a continuacidn del ciro y en ¢} orden indicado.
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El problema Comparacion 3 ha sido e] mas dificil de los tres. ya que
llega a solucionarlo un mener porcentaje de nifios cuando se plantea
con explicacion. A la dificultad en la comprension del término
comparativo se anade la presencia de senales lingdisticas conflictivas
les un problema de sustraccion en el que se utiliza la expresién "mds
que”). Esto hace que la mejora en los resultados con la modificacion del
enunciado sea menor que en los otros dos problemas, pues si bien se
omite el término comparativo, permanece la expresion aditiva,
contraria a la operacidn correcta para hallar la solucion,

Sin embarge. contrasta este resultado con el que obtenemos al
comparar Jos porcentajes de éxito obtlenides en los tres problemas
cuando se plantean sin madificar el enunciado. Encontramos en este
€450 UNn mayor numero de ninos que resuelven bien el problema
Comparacién 3, que solo puede explicarse aludiende a un proceso de
aprendizaje mediado en la presentacion sucesiva de los tres problemas.
Algunos ninos que necesitan al principlo explicacién para comprender
el término comparative, lo resuclven directamente sin ninguna
aclaracién adicional.

Por otra parte, en el problema Cemparacién 2 ohservamos un ligero
descenso en el numero de ninps gue encuentran la solucién sin
necestdad de expticacidn. Esto se debe a que algunos nifios han
aplicade el esquema aprendido en el problema Comparacién 1 y buscan
la diferencia entre las dos cantidades dadas, tratandose, sin embargo,
de un problema de adicion,

Esto nos Indica la importancia de otra variable que en este trabajo no
habiamas previsto, y es el orden en que se presentan los distintos
problemas, ya que. como se ve, se aprecian fenémenos de interferencia
y de aprendizaje que. en nueslra opinion son muy destacables.

En conjunto, los graficos expresan la gran importancia que tiene el
contexto linglistico del problema en la determinacidn de su grade de
dificultad. Algunos problemas, come los de Comparacién, que son
dificiles con tas palabras habituales, se hacen mucho mas faciles cuando
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se cambia el enunclado de forma apropiada, peniendo de manifiesto,
por tanto, ia capacidad de los nifios para realizar ¢l razonamiento gue
conduce a su solucién. Esto coincide. segun hemos visto, con otros
datos aportados por la Hteratura sobre este tema (Hudson, 1.980).

Podemeos poner estos resultades en relaclén con los obtenidos en los
estudios de réplica a la investigacién piagetiana sobre Inclusidn de
clases (Donaldson, 1.984, cap 4), en los que se concluye que si los
nirfios no resueiven bien las tareas presentadas, se debe a un fallo en la
comprensién y no en el razonamiento. Como en tales estudlios, aqui
argiilmes contra la hipétesis de que el fallo en estos problemas se deba
siempre a la falta de un esquema de acclén para resolverios. 51 no lo
hacen, se debe, en numercsas ocasiones, a que no llegan a
comprenderlo de manera que pucda relacionarse con ¢l esquema de
accion ya disponible

Esto mismo ha sido puesto de manifiesto por algunos autores como
Briars y Larkin, 1.984; Carpenter, Hiebert y Moser, 1.881; Carpernter y
Moser, 1,983: De Corte, Verschaffel y De Win, 1.985; Hudson, 1.980;
Lindvall e Ibarra, 1.980, Riley, Greeno y Helier, 1,983... con distintos
tipos de problemas.

El trabajo de Hudson (1.980), al que hemcs hecho referencia ya en el
"Estada de la cuestidn” (Cap.2), se centrd precisamente en problemas
comparativos ; presentd de dos formas distintas a 12 nifios de jardin de
infancla, 24 preescolares y 28 de primer grado, un problema de
Comparacién semejante al de Comparacién {1} Incluido en nuestro
estudio. Hudson mostrd a los nifios el dibujo de 5 pajaros y 4 gusanos y
planted dos cuestiones distintas con un intervalo temporal breve entre
ellas : "¢Cudantos pajarcs hay mas que gusanos?', y luego "Supon que
cada uno de estos pajaros trata de comer un gusano, ;cudntos pajares
se quedaran sin gusano?'. El problema fué significativamente mas facil
cuando a los niflos se les planted esta segunda cuestian.

El modelo de Briars y Larkin 1.984), partiendo de la hipétesis de que
la diftcultad de los problemas de Comparaclén radica en que no
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describen al nifo las acciones a realizar, analiza la resolucléon de
problemas con sefiales de accién {como el ya mencionado de Hudson,
1.9B0 y dos de Carpenter, Hiebert y Moser 1.981) y la contrastan con la
realizacién en otros problemas comparativos sin este tipo de seriales

La mayor dificultad en estos dltimos se debe a que exigen la
interpretacién de los términos lingQisticos "més que” y "menos que”.
Pero ademds, entre estos problemas sin senales de aceién el modelo
diferencia la ejecucién en tres formas diferentes y cuya dificultad
relativa interpreta come dependiente de sus requerimientos
lingQisticos : problemas que contienen la expresién ";Cudntos mds
{menos)?"(semejante a nuestro problema Comparacion 1) y problemas
que cuestionan acerca de una de las cantidades comparadas, bien
incluyendo términos consistentes con la operacién a realizar (como
nuestro problema Comparacién 2}, bien conteniendo elementaos
Iingdisticos conflictivos, (semejante al problema Comparacién 3 de
nuestro estudio). Mientras que el primero sélo exige que el nifio
reconozea estos términos como Indiclos para aplicar adecuadamente
sus esquemas de establecer en correspondencia y de contar, los otros
dos exigen, ademds, Interpretar el lenguaje de relaclones estaticas
entre conjuntos (inclusién de clases). La Gltima condieidn con seriales
engarnosas es la que introduce, evidentemente, mayor dificultad.

Diferencias similares han sido encontradas utilizando diferente
vozabulario en otro tipo de problemas, como en los de Combinacién con
una parte desconocida {como el de Combinacién 2) {Carpenter, Hiebert
¥ Moser, 1.981; Lindvall e Iharra (1.980)...).

En nuestro estudic, ademas de la constatacién cuantitativa en los
problemas de Comparacién, se pone claramente de maniflesto la
importancia del lenguaje utilizado en el enunciado, al analizar
cualitativamente los errores que cometen iniclalmente los nifios en la
resolueldn de determinados problemas, Se comprueba que,
electivamente, tales fallos desaparecen cuando los nifios llegan a
comprender ia cuestion planteada. Por ejemplo, puede apreciarse en el
problema Cembinacién 2 un mayor numero de soluclones correctas
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cuando se anaden las expresiones “en total” (“Cecilia tiene 14 flores en
total”) v “de las cuales’ ("de las cuales 8 son rojas”), es decir,
desatacando las relaciones parte-todo implicitas en el problema. Del
mismo modo, en [gualacian 5 la ejecucion mejora notablemente cuando
cuando se omite la expresion condicional, que constituye un claro
absticulo para su comprension (consultar el analisis de los errores
cometidos en estos problemas, en la descripeién que se incluye en el
anexo n® 4).

Nuestros datos se suman, por tanto, a los obtenidos por oiros autores
para poner en cvidencia que la estructura semantica v la identificacion
de Ja incagnita en los problemas de adiclon y sustraceldén no
determinan completamente la realizacidn de los nifios, sino que los
cambios en el vecabulario ejercen una gran influencia en los niveles de
dificultad v puede ser la varlable responsable de numerosas
discrepancias en las invesiigaciones realizadas sobre este tema. Esto
nos obliga. coma indican Carpenter y Moser (1.983). a ser precavidos
sacando conclusiones acerca del procesamlento de los nifios a partir de
estudios especificos, sobre edo cuando el nivel de dificultad s¢ usa
como criterio de medida.

De tados modos, el hecho de que distintas versiones de problemas con
la misma estructura semantica y la misma ubicacién de la incognita,
den lugar a diferencias significativas en el nivel de realizacion de los
nifios, no contradice lo indicado mas arriba acerca de la importancia
estas variables.

Tamafio del niunero

El tamaro del numere es otra variable que hemos encontrado
fundamental en la explicaciin del éxito en los problemas. La curva que
describen los porcentajes correctos en ios diecisiete problemas
planteados con nimeres pequefios viene scr parajela a ia formada con
numeros grandes :
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Gréfico 6.1.10

Popcantejes cortecias en las problemas con los dos
tamafios del numero
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Asi, ¢] orden en dificuliad se mantiene a pesar de los camblos en la
magnitud del ndmero, Cuando la reducimos, los problemas se hacen,
simplemente, mas faciles.

A pesar de ello, la utilizacién de numeros pequeios modifica la
clasificacién reallzada en niveles de dificultad, ya que en esta nueva
condicion los problemas se simplifican en gran medida v ¢l efecto

"techo” implde apreclar diferencias entre los mismos, tendiendo a
igualarse los resultados en los valores altos

De este modo, los problemas que en la clasificacién anterior ocupaban
log niveles 1 y 2 y parte de los que se encontraban en el nivel 3,
podemos ubicarlos en un mismo nivel de dificultad (nivel 1). Cabe
matizar que el problema Cambio }, ha resultado el mas facil, con
dilerencias significativas (p < 0,05} con todos los demas problemas
excepto con Camblo 2. Asimismo, hay que aclarar que los resultados de
tos problemas de Comparacién que consideramos aqui han sido con
explicacién, en todos los casos.

A continuactén, hemos agrupado en un nivel Intermedio de dificultad,
dos de los problemas que con numeros grandes obtenian el mayor
grado de dificultad {Comparacion 3 ¢ Igualactén 4), junto con los
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problemas Cambio 3 y Combinacién 2 que antes ocupaban el nivel 3. El
problema [gualaclén § se sitia entre este nivel y el anterior, ya que no
presenta diferencias significativas con Cambio 3 y con Combinacion 2,
pero si (p < 0,03) con Comparacién 3 e Igualacion 4.

Por ultimo, se destaca el problema Cambio 5 como el mas dificil, con
diferencilas significativas (p.<.0,01) en porcentaje de respuestas
correctas con todos los demas. Este problema ocupa, ahora aislamente,
el nivel de mayor dificultad.

La nueva clasificacién quedaria, por tante. de este mode :

1,- Camble 1- Cambio 2- Cambic 4- Cambio 8- Combinacién 1-
Comparacién - Comparacion 2- lgualacion 1- 1gualacién 2- [gualacion
3- lgualacién 6.

2.- Camblo 3- Combinacion 2- Comparacion 3- lgualacién 4.
3.- Cambio 5.

Reordenando los problemas segun su dificuitad relativa, obtenemos el
sigulente grifico :

Gréafico 6,1,11 : Niveles de dificultad de los problemas usando nimeros
pequenos
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Como indicabamos antes, los dates hallades al reduclr la magnitud de
los nuameros son congruentes con los recogidos con numeros grandes,



L9%1
L&,
[ 3]

enconirandose de igual modo, la influencia de la estructura semantica,

el lugar de ia Incognita v el contexto lingdistico en ¢l grado de
dificultad de los problemas.

Cuando los problemas se presentan c¢on numeros pequenos, la
proporeion de respuestas correctas en cada uno de ellos, es
significativamente mayor que cuando se aplican con numeros grandes.
El menor cambio le experimentan los problemas Camblo 2, Cambio 5,
Igualaclén 1 e lgualacion 2. en los que la diferencia marcada por el
tamanio del numero no alcanza el nivel de significatividad de ps0,01,
conseguido en el resto de los problemas.

En el caso de Cambio 2, lgualacién 1 e Igualacién 2 el escaso aumento
relativo de respuestas correctas con la reduccion del tamario de los
numercs, se debe a la facilidad de estos problemas, ya mostrada con
nimeros grandes. El problema Cambio 1, que comparte con estos
preblemas un mismo nivel de dificultad experimenta. sin embargo, un
mayor cambio relatlvo, pasando a ser ¢l mas fici} de todos ellos. La
unica explicactén que encontramos es que con nun.eros grandes resulta
mas difiell que los otros de su mismo nivel, debide a que exige saber
contar hasta 14 en lugar de hasta 11 como es el caso de los demas. En

los mds pequerios este podria ser un dato impaortante que llegaria a
influir en el total de la muestra,

El mencr incremente de respuestas correctas con la disminueién de la
magnitud de los ntimeros, lo ha experimentado el problema Cambio 5,
Este problema que, como se recordara, se encontraba en el nivel de
mayor dificultad junto con los problemas Cemparacion 3 e Igualaclén 4,
ahora se separa de elles con una diferencia altamente significativa,
pasando a acupar s6lo este lugar. Frente a esta escasa simpiificacién del
problema Cambio 5. llama la atenclén la que tiene lugar en ¢l problema
Cambic 6, que compartiendo su misma estructura semantica y el mismo
lugar de la incdgnita, lo ubicamos ahora en el primer nivel de dificultad.

De este modo, la diferencia {de momento inexplicable) que existia ya
con nuameroes grandes se hace mas notoria,
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Si ahora lenemos en cuenta las puntuaciones totales obtenidas en los
problemas en las dos prescntaciones del mimero, nos encontramos con
que la prueba t de Student pene en evidencia una diferencia entre las
medias que es altamente significativa (p = 0,0001). Es decir, en el
conjunio de la muestra se destaca claramente la influencia del tamano
de los numeros en ¢l nivel de gjecucion.

6.1,2, Variables relativas s los sujetos

La realizacion en los problemas ha sido diferente, coma €s logica, en los
distintos sujetas. Vamos a tratar de entresacar alguncs factores relatives
a éstos que influven en las puntuaciones totales halladas. Conerctamente
nos centraremas en el curso escolar en el que se encuentran, en su
nivel de rendimiento [(tal y como es valorado por 5us respectivos
profesores v segun las puntuaciones obtenldas en los problemas), en la
etapa del desarrollo cognitivo, evaluado a través de las pruebas
piagetianas, y en el grado de comprenslén de las propiedades
aritméticas.

Se trata de una variable fundamental en la explicacién de los resultados
iotales obtenidos en los problemas,

La prueba t de Student nos revela diferencias significativas entre los
distintos cursos. asi camo entre el grupo de Preescolar y el de EGB
tomados globalmente, En este ultimo caso. la diferencia hallada es
altamente significativa (p=0.0001), independientemente de cudl sea el
tamano de 105 NQMEros @ tanto €on nUmeres grandes como ¢on numeros
pequenos, los ninos de EGB han mostrado un mayor dominio en esias
tareas. Este resultado era de esperar ya quc, en principio, s¢ piensa que
los sujetos mayores paseen una mayor capacidad de razonamiento, un



mayor dominio de la numeracion, asi como un mayor entrenamiento en
este tipo de actividades.

Analizando estas diferencias en cursos consecutivos, nos encontramas
con que la diferencla mayor esté entre 1¢ y 2° de Preescolar ¥ cuando
se utilizan ndmeros grandes (p=0,003); con nimeros pequencs los
resultados se aproximan {la diferencia, aun siendo también significativa,
no alcanza el nivel de p < 0,01}, Es decir, 1a diferencia entre estos dos
cursos aumenta cuando lo hace la exigencia de la numeracion. Los nifios
de 2% de Preescolar son mas capaces de manejar mimeros altos,

Entre 22 de Preescolar y 17 de EGB, asi como entre 1¥ y 2° de EGBE la
diferencia alcanza también significatividad estadistica pera al nivel de
p=0,05.

A partir de los percentajes dc problemas resueltos correctamente por
los distintos cursos, obtenemos un gréafico en el que se ve con claridad
el efecto global de la variable curso.

Grafles 6,1.12

FPorcentsfe de problemas resueltas por los nifas do distinio curso
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La mayor dllerencia se encuentra en el transile de 1% a 2% de Preescolar y

cuando se ulllizan nimeres grandes,



Nivel de rendimiento

Se ha revelado asimismo como una variable importante. La comparacién
de los grupos de rendimiento alto y bajo tante en Preescolar como ¢n
EGB ha proporcionado diferencias altamente significativas en las
puntuaciones totales obtenidas en los problemas, independientemente
del tamano del numero.

Podemos anadir que los problemas mas discriminativos para los
preescolares han sido los gue utilizan numeras pequenos, mientras que
para los de EGB lo han constituido los que denen niimeros grandes, La
explicacion es clara @ por una parte, la [alta de dominio de la serie
numeérica es un factor de igualacién en los mas pequenss, ya que el
desconocimiento de los numeros incluideos en el problema, es un
requisitc para su solucion; per otra, los problemas con numeres
pequerics, dada su gran facilidad para los nlios de EGB, tienen menos
capacidad para diferenciar a los alumnes de alte y bajo rendimiento,
Podemos expresar esto contrastando en des graficos el porcentaje de
problemas resueltos en los niveles alto y bajo de Preescolar y EGB :

Grificos 6.1.13 y 6.1.14
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Considerando cada une de los cursos por separado, hemos hallade que
las diferencias entre los niveles de rendimiento son significativas en
tocos los curses excepto en 29 de EGB. donde ta mayor parte de los
ninos resuelven con éxito la totalidad de los problemas.

Cuando se comparan los niveles alto de Preescolar y bajo de EGB
(basandonos en las valoraciones del profeserado). no encontrames
diferencias significativas en la media de lag puntuaciones obtenidas en
los problemas. Es decir, aun cuando los grupos de Preescolar y EGR
difieren en ellas de forma altamente significativa, tales diferencias
desaparecen cuando para el contraste seleccionamos séle a los
preescelares de alto rendimiento v a los nifos de EGB con bajo
rendimiente, Esta igualacion en el resultado cuantitalvo no tiene por
qué llevar consigo una equiparacion en las estrategias utilizadas ni en el

tipo de error cometido. Estos puntos seran objeto de un analisis
posterior.

Griifico 6.1.15
Porcentaje de problemas resueltos por los grupos alto de

Preescolar y bajo de EGB
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Pero lo mds llamativo de estos contrastes es gque cliglendo el 25%
superior de Preescolar y el 25% Inferior de EGB, en funciéon de las
puntuaciones alcanzadas (independientemente de las valoraciones que
los profesores hacen del rendimiento), la diferencia de medias resulta
altamente significativa s favor de los mds pequeiios en los problemas
con ntimeros grandes. Hay que hacer notar que los profesores de
preescolar indicaron que los ninos sélo conocian hasta el cinco en 1% y
hasta el 10 en 2? y los problemas superaban estas cifras.

Reduciendo el tamano del nidmero los resultados tienden a igualarse
debido a que, aun cuando la realizacién de los preescolares aumenta.en
general, los problemas se hacen excesivamente faciles para los de EGB.
No obstante, la diferencia sigue siendo favorable al grupo de Preescolar,
aungue no alcance significatividad estadistica.

Gréfico 6.1.16

Porcentaje de problemas resuelto por el 25% superlor de
Preescolar y el 25% iInferior de EGB
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Este hecho nos plantea una serie de cuestones a las que trataremos de
dar respuesta a lo largo del trabajo : Como es posible que nitfios que no
han recibido instruccién formal en adicion ¥ sustraccion (en la encuesta
afirman no saber todavia lo que es sumar y restar], superen a nifios de
1% v 2% grado de escolaridad en la solucion de problemas aritméticos?.
4Cudles son los requisilos para realizar cste tipo de tareas?. jQué
éstrategias siguen unos ninos ¥ otros para haliar {a solucion?. ;Siguen
procedimientos similares?, ,Qué crrores cometen?,, s decir gddnde
esta la difleultad para los mas bequenos v donde se encuentra en los
de EGB?. ¢Cuales pueden ser las causas de este fracaso ¢n los ninos de
EGI3 de bajo rendimiente?. ;Qué problemas concretamente han sida los

mas discriminatives?. Los de un grupo y otro glallan en los mismaos
problemas?.

Et, —I

La etapa del desarrollo cognitivo en que se encuentran los nirnics se

valora segun los resultados en las tareas piagetianas de Conservacion,
Seriacion ¢ Inclusion de clases.

En un primer momento hemos de destacar el desfase encontrade en ¢l
desarrollo de las tres nociones estudiadas por Piaget. La mayvor relacidn
abservada en la muestra global (v que liega a ser altamente significativa)
s la que se aprecia entre los resultados obtenidos en las pruchas de
Inclusidn y Conservacién. Sin embargo, cuando descendemos el analisis
& cada curso en particutar. dicha relacion se desvancce.

Ouservando la distribucion de los nifios en las tres etapas. encontramos
que sélo 13 de los 48 nifios examinados {27%) h

an dado un resultado
uniforme en las tres pruebas: 7 nifos estin en la ewapa 3, 4 en la ctapa
2¥2enlaetapa 1. Su re

pario en los distintes cursos queda expresado
en el siguiente grafico:
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Grifico 6.1.17

Aesuitades hotmogéneos en Conservacion, Inclusion y Serlaclén
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En 17 de Preescolar 4 nitios (33,33%) han resuelto de forma hamogénes 1as tareas: dos en
la etapa 1. unc en la etapa 2 y otro en la etapa 3. En 29 de Preescolar 5610 1o han hechodos
ninos (16.67%], ¥ los dos se encuentran en 1a etapa 2. De 17 de £GB, son {amblén dos
alumnos, uno se halla en la etapa 2 y oiro en Ja etapa 3. La mayor proporclén de
respucstas homogéneas la encontramos en 2° de EGB, con 5 ninos en esa sltuacidn
(41,67%) y 1odos ellos en la elapa 3.

Estos datos no se ajustan a la hipotesis fuerte de la homegencidad
mantenida por la teoria de Plaget, sino que mds bien, viene a sumarse a
las criticas que s¢ le han hecho en este sentido sobre todo desde
posturas neopiagetianas y del procesamiento de la informactén y se
encuentran en la linea indicada por Fiavell vy Wohlwill (1.969), quienes
sostlienen que el estadio de las operaciones concretas puede ser
constderado por una serle de estructuras cuyo desarrollo posec ritmos
distintos aunque interdependientes.

Par otra parte, es precise tener en cuenta gue nuestro estudio sc
centra en una fase considerada por la Escuela de Ginebra como de
transicién en el desarrollo de las operaclones, por lo que no son de
extranar los desniveles hallades, va que la teoria plagetiana utiliza las
estructuras légicas como caracterizaciones de las fases de
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completamiento. es decir, cuande el estadio esta consslidado, v es ahi
donde defiende la homogeneidad,

Los mencionados desfases nos obligan a estudiar separadamente la

relacién entre cada una de estas pruebas y las puntuaciones totales
alcanzadas en tos problemas,

Tomando eome criterio de esta variable la Conservacion del numero, se
aprecia su Influencia, estadisticamente hablando, cuando tenemos en
cuenta el total de la muestra, o el conjunto de EGB pero entonces, su
efecto puede canfundirse con oiras variahles retacionadas con la edad,
dada su gran vinculacién con ella {en todo Preescolar hay un solo
conservador. mientras que hay cinco ¢n 1¢ de EGB y nueve en 29). Esto
nos lleva a analizar lo que ocurre en los distintos grados de escolaridad.
En todo caso, la Conservacién aparece mas relacionada con las
puntuaciones en los problemas con nameros grandes.

En Preescolar, no hemos podide valorar cstadisticamente su

importancia, va que séio hay un alumno conservador {Della, de 1°
curso).

La puntuacién de esta nifa en las problemas con numeros grandes ha
sldo de 14. frente a una media de 3,09] obtenida por el resto de los
ninos de 1° de Preescolar; con numeros peguedos ha resuelto la
totalidad de los problemas cuando el premedio de los once restantes es

de 9. Es notoria. por tanto, su superioridad con respecto a los demas
de su propio curso,

Sln embarge, hay que tenmer en cuenta la gran variabilidad de las
puniuaciones en los once no conservadores [s = 4,614 con nfgrandes y
5.06 con mimeros pequefios). Asi. cabe destacar enire éstos a Jorge,
que consigue una puntuacién de 15 en los problemas con el mayor
tamano del nimero ¥ de 16 al reducir éste y a Clara, que no resuelve los
problemas con ntimeros grandes porgue no sabe contar por encima de
10. pero con nimeros pequerios llega a resolver 15 problemas.
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A esto es preciso afadir que en segundo de Preescolar ninguno de los
nifios ha alcanzade la etapa 3 de Conservacién y. sin embargo, el nivel
de realizacion en los problemas en algunos nifies ha sido alto; el caso
extremo lo tenemos en una nifia (Ana), que ha conseguido la maxima
puntuaclén en los problenias con nimeres grandes. Las puntuaciones ¢n
este curso han sido asimismo muy heteragéneas (s = 4,285), con un
maximo de 17. un minimo de 0, y una media de 10,583 Disminuyendo
el tamano de los nimeros, se reduce la dispersion de los resultados {s =
1.954), situandose el minimo en 10 y el méximo en 17, con una media
de 14 puntos.

En 1° de EGB hay 5 nifies canservadores frente a 7 que no lo son, La
diferencia entre un grupo y otro en la media de las puntuaciones totaleg
no alcanzan significatividad estadistica, independientemente de cudl
sea la magnitud de los numeros . Esto mismo ocurre £n 2° de EGH,
donde 9 de los 12 nifos son conservadores; cOT NUMEros grandes las
medias son muy préximas {16,889 y 15,333 respectivamente) y con
numeros pequefios idénticas ya que unos 'y atros aleanzan el méximo.
Sin embargo, analizando mas de cerca log datos nos encontrames que
solo hay tres nifios de 2°EGB que no han alcanzado la puntuacion
méxima en los problemas con numeros grandes y dos de ellos no
conservan el numeroc.

Parece ser que la lmportancia de la conservaclén del numero se aprecia
finicamente en los casos extremos y en los problemas ¢on numeros
grandes : en Preescolar s6lo hay un conservador y éste obtiene muy
buena puntuacién en los problemas. Sin embargo, ya hemos serialado la
existencla de casos destacables en Preescalar por su puntuacién en 10s
problemas y que nc han llegado a la etapa 3 en la prucha de
Conservacion del numero. Es decir en Preescolar podemos afirmar que
el que es conservador destaca en loe problemas pero no & la Inversa ! los
que destacan en los problemas no son necesarlamente conservadores
(de hecho, en su mayeria no lo son), En EGB los nlios que obtienen las
puntuaciones més bajas en los problemas no conservan el niumero (a
excepeion hecha de César que, extrapamente, consigue en esta prueba
la etapa 3 cuando en Inclusién de clases y en Serfacién se encuentra en
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la etapa 1l. pero hay nifns con puntuaciones altas en los problemas con
ntimeros grandes (como Serglo y Sara de 1% y Fdo.Salvador de 2%, que
tampoco 1o conservan,

Estas consideraciones nos llevan a pensar que la conservaclén del
nimero no parece una condicién necesaria para la soluclén de los
problemas verbaies. Nuestro estudio viene a conflrmar la hipdtesis de
que los nifios que fallan en la tarea piagetiana de Conservacién del
numero, pueden comprender y utilizar el conteo y. al menos, una
aritmética informal. Tal resultado contradice la afirmacién de Plaget
(1.875) de que no es posible comprender el significado y la aritmética
sinl haber alcanzado la Conservacion del nuimera,

Nos encontramos, sin embarge, en la misma linea que Pennington,
Wallach y Wallach (1,980), para quienes el significado de la tarea de
Conservacién en el desarrolio del pensamlento matematice parece
haberse exagerado en gran medida. Aceptando que la nocién de
Invarianza numériea pueda ser Importante para la comprensién de la
aritmética mds elemental, lo que no estd en absoluto claro es que fallar
en la tarea de Conservacién del nimero -incluso en las condiclones mas
favorables-indique recesariamente que el nifio no espera que el nimero
permanezca cuando 10s objetos se ordenan de otro modo. Hemas
Indicado ya que una serie de investigadores (Bryant, 1.974; Gelman
(1.972; Gelman y Gallistel, 1.978; Lawson, Baron y Slegel, 1,974;
McGarrigle y Donaldson, 1.974, Miller, Heldmeyer y Milier, 1.978...) ha
encontrado que nifios muy pequerfios muestran un reconoctmiento de la
Invarlanza numérica en determinadas situaciones, concretamente
cuando estd claro para ellos cudl es la cuestion que se les plantea y
cuando no hay sefiales perceptivas conflictivas.

St esto es asi, si los no conservadores esperan que el ndmero
permanezea invariable aungue no lo pongan de manifiesto en la tarea
plagetiana -debido a la presencia de senales conflictivas o a que no
saben muy bien qué es lo que se¢ les pregunta- entonces no tenen por
qué encontrar diffcultades en las tareas de tipo aritmético como las
presentadas en nuestro estudio.
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Esto es, precisamente, lo que hemos hallado en este estudio,
conflrmandose los resultados de otros muchos, a los que hemos aludido
en el "Estado de la cuestién” (cap.2), como los de Gelman y Gallistel
{1.978), quienes destacan la comprensién de varios aspectos del
numero por preescolares que no conservan, o los de Mplangu y Gentile
(1.975) que sugieren que los no conservadores un poco mMAs mMAayores
pueden aprovecharse tanto como los conservadores de la instrucclén en
aritmética.

Queda por analizar la relacién que existe entre los resultados obtenidos
en la prueba plagetiana y cada uno de ios preblemas por separado, asi
como la que pudiera haber con la utilizacién de determinado tipo de
estrateglas. Quizd esta nocidn tenga un mayor peso en determinado tipo
de problemas y tal vez, la conservacién leve pareja la utilizacién de
determinadas estrategias o la ausencia de clertos errores. Un tema y
otro s¢ abordaran en otro momento.

En Preescolar, la tnica prueba plagetiana que resulta estadisticamente
influyente en las puntuaciones de los problemas ha sido la de Serlacién,
Los 6 nifnos que consiguen la etapa 3 obtienen una media de 11,33
(frente a la de 5,94 alcanzada por los que no dominan tal concepto) con
nameros grandes y de 15,167 ai disminuir el tamafio de éstos (en
contraste con la de 10,722), La variabilidad de las puntuaclones de los
nifios de las etapas 1 y 2, ha sido muy amplia en los problemas con
niimeras pequenos (s = 4,686), de modo que en este caso las diferencias
con respecto a los de la etapa 3 no llegan a ser significativas.

El peso de esta variable lo da 1° de Preescolar donde los tres nifios que
sé encuentran en la etapa madura han sido los tres mejores en la
realizacién de los problemas (Delia, Jorge y Clara), Las diferencias entre
las medias de estos tres nifos y las del resto de sus comparieros son
altamente significativas en las dos magnitudes del mimero. En 2° hemos
encontrado. sin embargo, nifios buenos en los problemas y que todavia
s¢ encuentran en un perodo de transiclén, como son los casos de Ana,
Miguel, Sergio, Eduardo... que obtienen puntuaciones iguales o
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superiores a las alcanzadas por los que resuelven de una forma
sistemdtica y segura la tarea de Serlacion,

Los resultados en esta prueba plagetiana estdn relaclonados también
con el nimero de problemas de nuimeros grandes que resuelven los
alumnos de EGB estudiadoes. Los 11 nifios que se encuentran en la etapa
3 alcanzan una media (16,727) significativamente mayor a la conseguida
por los 13 restantes (14); en estos Gltimos los resultados son mucho
mas heterogéneos, habiendo nifios con puntuacién maxima (Sergio y
Maria, de 1* y Julia y Jasé Antonlo, de 2. Ninguno de los alumnos con
puntuaciones bafas han llegado a la madurez en la realizaclon de esta
prueba. Cuando consideramos aisladamente jos cursos de 1¢ y 27 de
EGB, no se aprecia la importancia de esta variable: la diferencia de
medlas, aunque, naturalmente, expresa una superioridad en los que han
canseguido 1a nocidn plagetiana, no es estadisticamente signiflcativa,

Con respecto a la Serfacldn caben los mismos comentarios hechos
acerca de la Conservacién : No se ha mostrado necesario alcanzar la
etapa de madurez para resolver con correccién los problemas
arltméticos presentados, n!i siquiera para obtener en éstos la
Puntuaclén méxima. No obstante, se puede afirmar que los nifios con
peor callficacién en los problemas no dan muestras de haber adquirido
csta nacién, aungque tampoco le hayan hecho algunos de puntuacién alta.
La relacién mds estrecha se observa con los problemas con numeros
grandes,

También en este caso, dejamos el estudio de su relacién con cada uno
de los problemas par separado, para mas adelante,

Por ultimo, por lo que se reflere a la prueba de Inclusién de clases, de
los 15 ninos que dominan ya esta nocidn, 10 cursan 2° de EGB, 4 son
preescolares (2 de 1* y 2 de 29 ¥ 1 est4 en 1® de EGB. No parece
adecuads tener en cuenta los calculos de diferencia de medias hallados
en el conjunto de la muestra : la significatividad hallada indiea no sélo el
efecto de los resultados en inclusién de clases sino también del curso
con todos los factores que conlleva. Pero, por otra parte, cuando
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tratamos de realizar los calculos en el interlor de cada curso, nos
encontramos con que la escasez de las muestras comparadas introduce
los sesgos de los casos exiremos

Asi de los dos nifios de 2¢ de EGB que no han alcanzado la etapa mas
avanzada, cabe destacar el caso de Angel, que obtiene una puntuacidn de
13 en los problemas con nameros grandes cuando la media del curso es
de 16,5. Se trata de un caso extremo, que se descuelga de todos los
demés y que hace que se encuentre significativa la diferencia de medias
entre los que resuelven y no resuelven la prueba de Inclusién, cuando el
otro caso hallado alcanza la puntuacién maxima.

En 1? de EGB. el uinico nlito que d4 muestras de poseer el concepto de
Inclusién es un alumno de alto rendimlento en opinién de su profesor y
que en los problemas con numeros grandes alcanza los 17 puntos. Sin
embargo, otros tres nifios llegan a esta misma puntuacién (Sergio,
Maria y Sara) sin dominar tal concepto. Puede ser de todos modos que
1a diferencia entre el primer caso y estos trés no se encuentre en el
aspecto cuantitativo sino cualitativo, pero esto serd objeto de un andlisis
posterior.

En 1¢ de Preescolar. las dos nifias (Della y Ana) que resuelven de forma
madura la tarea han sido valoradas de rendimiento alto por sus
respectivos profesores y han obtenide una media de 10,5 frente a la de
2,7 consegulda por el resto de companeros. Sin embargo, la variabilidad
de los dos grupos comparados ha sido muy elevada de modo que entre
los que no han adquirido la inclusidn de clases, hay puntuaciones
superiores a la obtenida por una de las nifas que dan muestra de su
dominio (Ana). La otra nifna, Della, se ha revelado, como ya hemos
tenido ocasién de comentar, claramente superlor a la media de su
grupo, pero también hay un nifio de 1° de Preescolar que ha conseguido
resultados similares en los problemas sin llegar a resolver bien esta
tarea piagetiana.

En 2° de Preescolar, los resultados de las dos nifas que tlenen el
concepto de inclusién de clases, son muy proximos a Ja media de su



cursa, de modo gue muchos nifos con puntuaciones muy parecidas o
incluso superiores (come es el caso de Ana, ya nombrado) no dan
muestras de poseer todavia la nocién piagetiana.

Es decir, en Preescolar y ¢n 1° de EGB los que resuelven blen la tarea
obtienen buenos resultades en los problemas pero otros nirios con
resultados shinllares se encuentran tedavia en la etapas 1 o 2. En 2° de
EGH ¢l alumno con puntuacion mds baja no posee la nocion de Inclusién
de clases pero tampoco, uno de los nifies que (como la mayoria de los
de su curso), ha obtenldo la puntuacién méaxima. Por todo ello agui
también parece que ¢l haber alcanzado la noclén de Inclusién no es
condiclén necesarin para obtener una buena puntuaclén en los
problemas. Y, por otra parte, {gual que en las demads tareas plagetinas,
tampoco aqui los peores alumnos en problemas dan muestras de haber
alcanzado este concepto,

Como indicdbamos anteriermente, quizd 1a diferencia entre unos nifos
y otros radique fundamentalmente en los aspectos cualitativos de la
tarea (procedimlentos empleados y tipos de error cometidos) en lugar
de basarse en 1as puntuaciones totales obtenidas en los problemas. Este
tema serd abordado en la siguiente seccidn,

La relacién entre las dos variables aqui estudiadas {etapa cognitiva y
resultado en los problemas aritméticos) se ve claramente en los dos
cursos extremos : 1° de Preescolar y 2% de EGB. Los de 1¥ de Preescolar
son demasiado pequerios para realizar bien les problemas y los que
obtienen buena puntuacion se muestran, ademas, avanzados en su
desarrollo cognitivo [consiguen la etapa 3 al menos en una de las
pruebas de Piaget.). Para los de 2° de EGB los problemas planteados son
demasiado faclles y sélo tiene difieultad en su realizaclén el nifie que,
ademas, no muestra haber conseguide la etapa 3 en ninguna de las
pruebas mencionadas.



Nivel de comErensién de las EmEledades bhsicas de ln ax*.tmética.l

Las tarcas destinadas a valorar la comprensién infantll de la inferencia
de la operaclon realizada, inversidn, compensacidn, asoclatividad y
conmutatividad, han sido muy heterogéneas en su nivel de dificuitad. La
mas sencilla en todos los cursos ha sido la que evaltia la inferencia: 1a ha
resuelto de forma madura una tercera parte de los nifios de 1° de
Preescalar {todavia hay muchos que dan una valoraclon cualitativa) y a
partir de este cursa asciende bruscamente ¢l porcentaje de nifios que
alcanzan la etapa 3 (consultar tabla 5,1.14). El resultado de la alta
proporeidén de respucestas cualitativas en esta prueha, cuando
examinamos a los mas pequenos, es coincidente con olros datos
aportados por la literatura sobre el tema {Starkey v Gelman, 1.982). La
tarea sobre la asociatividad ha resultado ser la mds difictl en todos los
cursos: ningun preescolar llega a la etapa 3 y sdlo lo hace la tercera
parte de las alumnos de EGB (tabla 5.1.1 1). En una situacién intermedia
se encuentran las de conmutatividad (tabla 5.1.10), inversién (tabla
5.1.12) v compensacion [tabla 5.1.13), siende la primera de ellas algo
mas facill que estas dos ultimas, En las tareas de Inversion v
compensacion, la mayor paric de los preescolares dan respuestas
“cualitativas” (etapa 2), es decir, tienen en cuenia el tipo de
transformaciones pere ignoran la cuantia de las mismas, lo que coincide
con el estudic de Cooper (1,978, citado en Starkey y Gelman, 1.982).
los datas suglercn que en estas des ultimas tareas esta implicado un
mismo proceso, confirmandose de nuevo los resultados de los autores
mencionados (Starkey v Gelman, 1.982).

Al estudiar. en la muesira global, la relacién entre estos principlos
subvacentes de la adicién y sustracelon y las nocicnes piagetianas,
hemos encontrado que las relaciones mas elevadas se dan entre los de
Asoelatividad v Conmutatividad con los conceptos de Conservacion del
ntmero e Inclusién de clases. En Preescolar no se alcanza
significatividad estadistica ¢n ningan caso, aun cuande se aprecia una
relacién entre la prueba de Conservaclon con las de Inversion y
Compensacidn. por una parte, y 1a prucba de Inclusién con las de
Asoclatividad y Conmutatividad, por otra (sin tener en cuenta la
correcclon de continuidad, ji-cuadrado llega a ser significativa). En EGD
se destaca una relacién significatva entre Conservacién y Asociatividad -
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las dos son tareas disenadas por Piaget y presentan una evidente
semejanza- (C=0,477, equivalente a r=0,821), por un lado, ¢ Inclusién y
Conmutatividad (C=0,427, equivalente a r=0,777), por otroe. La relacion
significativa entre Inclusién y Conmutatividad. puesta de manifiesto
tanto en el conjunto de la muestra como en el grupo de EGB, viene a
apoyar la idea de Riley, Greena y Heller (1.983) de que la propiedad
conmutativa corresponde a una “comprensién Implicita de las
relaciones parte-tode entre los sumandos a y b y su suma ¢ (pag.185).
Sin embargo, en nuestro trabajo, 1a prueba de Inclusién ha resultado
mas difici] que la de Conmutatividad, de modo que en EGB la totalidad
de los nifios que resuelven la primera, resuelven tamblén la segunda,
mlentras que 8 nifios (la tercera parte del grupo). dan muestras de
comprender la propiedad conmutativa, hablende fallado en la tarea de
Inclusién. En Preescolar tan sola encontramos una nifia que resolviendo
la tarea de Inclusidn, tiene que contar cada vez que Invertimos el orden
de los sumandos; sin embargo, hallamos 4 nlfios (16.67%) que
muestran comprender la canmutatividad sin ser capaces de resolver la
tarea de Inclusion (las tablas de Contingencia estan tncluidas en el
anexo A.3.3), Estos datos indican de forma elara que, a pesar de
observarse tal relacidn, no es necesario haber llegado a la etapa 3 en
Inclusién para comprender la Conmutatividad, lo que, en nuestra
opinidn. no Invalida la hipotesis de Riley y otros. Pensamos que en
ambas tareas e¢std implicita la comprension de las relaciones parte-
todo. pero la de Inclusién es mas exigente porque el nine tlene que
sobreponerse a factores perceptivos enganosos.

Ahora blen, gla comprensién de las propledades basicas de la
aritmética, 1al y como se valoran a través de las pruebas utilizadas en
este trabajo, influyen en los resultados obtenidos en los problemas?

Teniendo en cuenta el conjunto de la muestra, se observa que los niilos
que han alcanzado la etapa 3, en cada una de las propledades
aritméticas, obtienen. como grupo, una puntuacién total media en los
preblemas, significativamente mas elevada que los que se hallan todavia
en ctapas anterlores. En todos los casos la diferencia ha sido mas
marcada al considerar los resultados en los problemas con ntimeros
grandes, No obstante, se observa que, a medida que avanzamos en
escolaridad, aumenta la propercién de alumnos que se sfta en la etapa
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3 en la comprension de las distintas propiedades y, al mismo tiempo,
se eleva la media obtenida ¢n el grupo. Por ello, las diferenclas de
medias halladas en la resolucién de problemas pueden estar influldas
por varlables unidas al grado escolar y distintas del nivel de
comprension de los principios aritméticos. Para intentar neutralizarlas,
se hace preciso un analisis a nivel de curso (o al menos de ciclo
escolarl:

En Preescolar, el haber alcanzado o no la etapa 3 en la tarea de
Inferencia de la operacién, marca diferencias altamente signifleativas
en las puntuaciones totales obienidas en los problemas en los das
tamanos del numero [p=0.0001), Los 10 ninos que todavia dan
respuestas cualltativas (8 son de 1° y 2 de 2%) obtienen como media en
los problemas con numeros grandes 1,8 y en los problemas con
numeros pequerios 7.8, mientras que los 14 que se sitdan en la etapa 3
las medias son, respectivamente, 11,143 y 14,643, Es declr, Ia
capacidad de dar respuestas cuantitativas en la tarea de Inferencla
constituye un pase decisivo para la resolucién de problemas y este paso
tiene lugar en el trinsito de 17 a 2° d¢ Preescolar. Pero, al mismo
tiempo, tal capacidad no constituye un requisito para obtener una buena
puntuacién en los problemas con nimeros pequenos.

l.a comprension de la propiedad conmutativa Influye asimismeo, en
Preeacolar, de forma significativa en la resolucidn de problemas. Los 7
alumnos que manifiestan tal comprensién obtienen unas medias en las
puntuaciones totales superiores a las obtenidas por los 17 nifos que
todavia se hallan en etapas previas. La t de Student arroja diferenctas
significativas tanta cuando se utllizan nuimeros grandes (p=0,008],
como cuando se utilizan numeros pequenos {p=0,0307). Sin embargo,
el mostrar la comprensién de esta propiedad no constituye un requisito
para obtener una puntuacién elevada en los problemas con ntmeros
pequenos ¢ Incluso con numeros grandes (véanse, por ejemplo, los
resultados de Jorge, de 1% de Preescolar, y de Ricardo, Sandra y
Eduardo Mnez. de 29, que st bien no alcanzan la puntuacién maxima,
obtlenen muy buen resultado). Es decir, para resolver problemas con
niumeros grandes parece imprescindible haber alcanzado la etapa 3 en
1a tarea de Inferencia, pero no en la de Conmutatividad.
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Las tareas de Asoclatividad, Inversion y Compensacion son todavia muy
dificiles para los pequenios (s6lo un nino resuelve de forma madura la de
Asociatividad y cuatro las de Inversién y Compensacion). En todo caso,
el grupo de nifies que se encuentra en la etapa 3 obtiene medias may
superiores a las del grupo de nifios que no la han alcanzado, perola t de
Student solo indica significatividad estadistica cuando tomamos como
variable independiente los resultados en Compensacién v se utilizan
ntimeros grandes en los problemas (p=0,0162),

En EGB la comprensién de todes y cada uno de los principlos
aritméticos estudiados aqui, se ha mostrade como algo muy Influyente
en ia puntuacidn tetal obtenida en la resolucién de problemas con
numeros grandes. En todos los casas, excepto en ¢l de Asoclatividad, la
diferencia entre los que se encuentran en la etapa 3 y los que no han
llegado a ella, ha sido altamente significativa (p<0.01). Cuando en los
problemas se utilizan nomeros pequenos las diferencias siempre han
side menores, pero también significativas cxcepto en el caso de
Asociatlvidad. Esta prueba todavia ha resultado dificil en EGB: salo
aicanza la etapa 3, 1/3 de los nifios de 1° y 1/3 de los de 2°, sin que
esto se haya mostrado como requisito para obtener la puntuaclon
méxima incluse en las problemas con numeros grandes {compruébense

las fichas de Fernando L., Fernando Salvador, Daniel, Carolina. todos
ellos de 2¢ de EGRB).

3in embarga, en la tarea de Inferencia, tan sdlo hallamos dos nifios que
dan respuestas cualitativas (César y Gabriel), los dos son del nivel bajo
de 17 de EGB y los dos han obtenido puntuaciones muy bajas en la
resolucién de problemas (X=9,5 cuando se utllizan nuameros grandes y
X=13.5 con ndmeros pequerios) si los comparamos con los nifios de su
mismo cursa que se encuentran en la etapa 3 (X=15,777 y X=16,777,
respectivamente]. La t de Student Indica diferencias altamente

significativas {p=0,0003 con niimeros grandes y p=0,0001 con numeros
peguerios),

En Ja prueba de Conmutatividad tan solo encontramos un alumno de 2¢
de EGB y cuatro de 1% que tienen que hacer la operacién cada vez que
modificamos ¢l orden de los sumandos. para dar el resultado. Los cinco
alumnos han sido valorados por su profesor como de rendimiento bajo ¥
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han obtenjdo una puntuacién muy baja ¢n los problemas con niimeros
grandes en relacion con sus companeros (X=10,8 frente a 16,421}); con
nimerpos pequerios los cuatro ninos de 1° todavia fallan en varios
problemas {X=14,8, frente a 16,947}, La prueba t arroja diferencias
altamente significativas en ambos casos (p=0.0001).

En Inversién y en Compensaclén aproximadamente la mitad de los
nitios responden de forma madura. A pesar de su superioridad en la
resolucién de problemas {mas acusada cuande utilizamos numeros
grandes), encontramos que el alcanzar la etapa 3 en estas tareas no es
imprescindible para consegulr la puntuaelén méxima en los problemas
¢on ntimeros grandes (pueden consultarse las fichas de Carolina y de
Javier, ambos de 2° de EGEB).

Con todo ello, se aprecia que, en general, las propledades de la
arltmética cuya comprenslén se muestra como necesarla para alcanzar
la puntuacién més elevada en los problemas con ndmeros grandes, son
las de Inferencla y Conmutatividad: Todos los nifios que han obtenido la
puntuacién maxima se encuentran en la etapa 3, pero 1o contrario no es
clerto, es decir, el hecho de haber llegado a la misma ne supone
resolver la totalidad de los problemas con nimeros grandes, Dicho de
otro modo, el conseguir la ctapa 3 en Inferencia y en Conmutatividad
constituye una cendiclén necesaria aunque no suficiente.

Dejamos para otro momento €] analisis de la relacién entre la solucién
de cada tipo particular de problema y la comprensién de cada uno de
estos principlos basicos de la aritmética, lo que nos aportard una
informacién mucho mas matizada acerca del coneclmiento conceptual
Implicado en su resoluecion,

8,1.3 Interaccion de las variables retativas a los problemas y & log
sujetos,

Hemos visto los niveles de dificultad de los distintos problemas a partir
de los resultados obtenidos en la muestra total y hemos comprobado



que dependen de una serie de factores como son su estructura
semantica, el lugar que ocupa la incdgnita, el contexta lingudistico v el
tamano del nimero. Asimismo ha quedado confirmada la influencia de
variables propias del sujeto como el curso/edad. el nivel de
rendimiento. la etapa cognitiva y el grado de comprension de las
propiedades de la aritmética, en la realizacion de los problemas.

En este momento tratamos de averiguar el nivel de dificultad de cada
uno de les problemas por separado, en nifios que reunen distintas
caracleristicas, con el objeto de analizar si los factores que distinguen
unos problemas de otros, afectan por igual a la ejecucidn de todos los
ninos o lo hacen de una forma diferencial, segin sea el curso, nivel de
rendimiento o ctapa cognitiva en fa que éstos se hallen.

Nos detendremos sucesivamente en el analisis de la i{nteraccion de

cada una de tales caracteristicas propias del sujeto y todas aquéllas que
hacen relacién a los problemas.

Interaceld I

For lo que se refiere a la variable eurso. analizaremos, en primer lugar,
en qué problemas difieren significativamente los nifios de un curso vy
otro basandonos en Jos datos obtenidos a partir de la aplicacién de ji-
cuadrado y de la prueba p de Fisher. De este modo. pretendemos
averiguar cuales son los principales progresos que tienen lugar en la
resolucion de problemas, con el paso de un curso a otro mas avanzado.

A continuacién, haremos una clasificacion de Ins problemas en funcién
det curso en cl que consiguen un 75% de respuestas correctas,

considerando que este porcentafe representa ya un dominio de los
mismos.

Para finalizar este apartado, intentaremos clasificar los problemas en
distintos niveles de dificultad para los distintos grados escolares. Dado
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lo exiguo de la muesira, los cdlculos estadisticos para averlguar la
significatividad de las diferencias entre proporciones de respuestas
correctas (utilizando ta prueha de MacNemar), los hemos realizado en
el grupo de Preescolar y de EGB, sin tener cn cuenta separadamente
cada uno de los curses. De todos modos matizaremos la clasificacion
realizada con observactones mas detalladas acerca de lo que ocurre en
los mismos

Progresos realizados en la resoluciéon de problemas conforme

avanzamos en cursos escolares

Al comparar globalmente los grupos de EGB y de Preescolar, ol mayor
contraste lo hallamos en los problemas con nameros grandes,
poniéndose de manifiesto de forma clara la diffcultad de los
preescolares en el maneje de estos numeros. En el tnlco de los
probtemas donde no se aprecia diferencia significativa es en Igualacion
1. que como veremos, gran parte de los nlfios resuelven de forma
intuitlva y no exige el conocimiente de nuameros por encima del B, En
el siguiente grafleco puede aprecilarse el contrasie en el porcentaje de
respuestas correclas entre Preescolar y EGB en los problemas ¢on
nuameras grandes:

Grifice 6.1,17
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son estadistcamente significativas, Los resullados se aproximan anle lodo en 12 (gualacton i}




Con niumeros pequefios, las diferencias significatlvas se limitan a seis de
los 17 problemas planteados: Cambilo 3, Cambio 5, Combinacién 2,
Comparacidén 3, Igualacién 4 ¢ Igualacién 8, lo que queda expresado en
¢l siguiente grafico.

Grifico 6.1.18
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Con nimeros peruefios los contrastes mas acusados colnelden con los Indicados en el caso de los
problemas con numeros grandes: Cambie 3 (3), Cambio & (5), Combinacidn 2 (8), Comparacién 3

111} ¢ lgualaclon 4 (15} Las diferenclas estadisticamente significathvas en este 1amano del niumero
se limitran a estos problemnas,

Ya hemos comentado, a partir de los resultados obtenidos en el
conjunto de la muestra, la gran dificultad que plantean a tos nifios estos
problemas Independientemente de cual sea el tamano de los nameros,
Cuando realizamos ¢l andlisis en Preescolar y en EGB, por separado,
resultan también ser los mas dificiles. El paso de un ciclo escolar a otro
supone un avance importante en la solucion de los mismos, en los que
todavia hay ninos, incluso de 2% de EGB, que cometen fallos al elevar ei
tamano del namero.

Examinando lo que ocurre entre los dos cursos de Preescolar, nos
encontramos que las diferenclas son también mas marcadas y abarcan a
mayor numero de problemas cuando se utilizan ntmeros grandes
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Parece ser que el paso de 1° a 2° de Preescolar supone un progreso
importante en el conteo : podemos decir gque, en general, en este
ultimo curse 1os nifos ya conocen los nameros superiores a nueve, lo
que constituye un requisito para resolver los problemas planteados con
el tamarno mayor del namero.

A pesar de este mayor dominio de la numeracién en 22 de Preescolar,
no se aprecia un avance significativo en los problemeas que resultaron
mds dificiles al conjunto de la muestra. Este resultado no es de
extranar, dado que tales problemas exigen. segin los modelos teéricos
estudlados (Briars y Larkin, 1.984; Riley, Greeno y Heller, 1.983), una
representacién mental anticipada de la situacién del problema. El
conocimlento de los numeros gue <eben manejarse en el problema és
una condicién necesarta para resolverlo, pero, evidentemente, no
suficlente. Veamos expresado lo que acabamos de indicar medlante un
griafico:

Gréfico 6.1.19
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En los tres problemnas mas dificiles : 5 (Camhbio 5). 11 {Comparacion 3} y 15 (lgualacién 4), los
resultados son muy semejantes en une ¥ olra curso de Preescolar, Se aprecla, sin embarge, \Ln gran
avance en ¢i reslo de los problemas cuando se plantean con nimeros grandes.
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Los problemas Cambio 5 e lgualacién 4 resultan igualmente dificiles a
los niries de uno y otro cursgo (sea cual sea la magnitud del numera); Sin
embargo, tanto en Cambio 3 (3), Combinacion 2 {8) e [gualacién 5 (16),
se observa una progresién clara al pasar a 2% pero que solo llega a ser
significativa en el caso de Igualacién 5 con nimeros grandes : ninguno
de los nifos de 1% resuelve este problema, cuando un 50% de los de 2¢
lo hace correctamente Sin embargo, reduciendo el tamarnio del numero,
la mitad de los niflos de 17 de Preescolar llega a resolverlo. Quiza el
anilisis de estrategias en los distintos cursos nos ayude a dilucidar el
gran problema que ha supuesta para los de 1° de Preescolar con
numeros grandes y su simplificacion con nimeros pequerios, Podria ser
que en este Gitime easo fuera posible resolverlo de una forma Intuitiva,
captando de forma inmediata el resultado.

De todos modos, dado que s6lo dos niflos de 1% de Preescolar (Delia v
Jorge)l han mostrado un conocimiento de los numeros superiores al 9,
parece que para apreciar la influencia de la estructura semantica en la
reallzacién de los nifios de uno y otro curso, sea mas adecuado realizar
los contrastes a partir de los datos obtenidos en los problemas con
nameros pequenos, expresados en el siguiente grafico:

Griifico 6,1,20
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Las resuitados en los problemas mas difieiles siguen slendo muy proximas en ambas cursos de
Preescolar Cambio 5 |5), Comparaeion 3 (11) ¢ lgualacian 4 [15). .
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En este tamario del numero, las diferencias significativas se limitan a
los problemas Cambio 4 (4) Combinacién 1 {7} y Comparacidn 2 (con
explicacién) (10). Con nimeros pequedos, todos los niftos de 2° de
Preescolar resuelven los tres problemas menclonadoes, frente a un 58%
de los de 1°. Podemos decir, por tanto, que el obstdiculo que los nifios
més pequeiios encuentran en estos problemas queda superado en 2° de
Preescolar, al menos cuando pueden utilizar ayudas manipulativas.

Como se recordard, el problema Camblo 4 es un problema de
sustraccién en el que se desconoce la magnitud del cambio La sentencia
numeérica que subyace al misma es : (6 - ? = 4) Para Briars y Larkin
(1.984) 1a comprensién de la equivalencia de subconjuntos podria ser
algo definitivo para su solucldn correcta, ya que permitiria al nifo
transformar tal sentencia en otra mas sencilla (8 - 4 = 7). No obstante,
la soluclén de este problema utilizando material manipulativo -tal y
come tlene hugar en nuestro estudio- no parcce exigir tal conociniiento
previo, sing que puede ser modelado directamente con contadores de
un solo rol.

No parece que la simplificacién observada en este problema cuando el
nifio pasa a 2¢ de Preescolar, pueda explicarse por la adquisicién de la
equivalencia de subconjuntos, al menes cuando ésta se valora a través de
la prueba plagetiana de Inclusion. Los niios de 2° de Preescolar ne han
puesto de manlifiesto, en su mayoria, tal comprensién {recordemos que
sélo 2 nliios de 2¢ de Preescolar resuelven de forma madura la prueba
de Inclusion de clases ).

Disponiendo de ayudas manipulativas, un 58,33% de los niries de 1°¢ de
Preescolar v el total de los de 2¢ lo resuelvan correctamente st se
utilizan numeres pequeios, Este wltimo resultade esta de acuerdo,
ademas. con el modelo de Riley, Greena y Heller (1,983}, que sitta este
problema en ¢l nivel mas elemental de los problemas de Cambio, junto
con los de Cambio 1 y Camblo 2. Para los de 1% sin embargo, el
problema Camblo 4 ¢s algo mas complejo que ésios y la razon podria
estar, al menos en parte, en ¢l contexte ingaistico (la palabra “algunos”
resulta mas facll de comprender para los de 2%).
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El preblema Combinacién 1, como hemos visto. resulta muy facil al
confunto de los nifios, siendo los resultados muy similares, tanto en
parcentaje de correccidn como, ya lo veremos después, en estrategias
utilizadas, a los obtenidos en el problema Camblo 1., lo que esta de
acuerdo con otros datos consultados (Carpenter Hiebert y Moser,
1.981, Carpenter y Moser, 1.882,; Ibarra y Lindvall, 1.979: Riley,
Greeno y Heller, 1.883; Steffe y Johnson, 1.971; Underhil] y Shares,
1.976). Cuando examinamos jos resultados de cada uno de los cursos,
nos encontramos con una excepelén en 12 de Preescolar, Para los nifios
de este curso, ¢l problema Combinacién 1 es més dificil que Cambio 1:
la diferencia en proporciones de respuestas correctas alecanza
significatividad estadistica cuando se emplean numeros pequenoss. Este
resultade podria indicarnos que, al comienza, el concepto dinamico de
la suma como operacion unitarla (en la base del problema Cambio 1), es
mds sencillo gque la nocion estdtica que la considera como operaciin
binarla {impiicada en el problema Combinacién 1) {Maza, 1.989), Log
problemas con sedales claras de acclén son, en principio, mis féclles
que los gue describen relaciones estdtleas, seguramente, como afirma
Baroody (1.988), porque se ajustan mejor a la comprensién que los
aliios tienen de la adicidon como proceso aumentativo.

Sin embargo, muy pronto -ya en 2° de Preescolar- desaparece tal
diferencia en grado de dificultad, resolviendo los problemas de Camblo
¥ Comblinaclén con la misma facilided (con numeros pequefios se
conslgue el 100% de respuestas correctas tanto en un problema como
en atro), lo que esta de acuerdo con otros datas consultados (Baroody Y
Ginsburg, 1.986; Briars y lLarkin, 1.984; Riley Greeno y Heller, 1.983).).
Seguramente, la expresién "en total" inclulda en la cuestién del
problema Combinacién 1. facilita su soluclén al constituir una fuerte
senial para la accldn de juntar. Briars y Larkin (1.984) explican la
tendencia a la desaparicion de las diferencias en dificultad entre ambas
categorias de problemas, por el posible empleo del esquema unitario
[presumiblemente mas sencillo) por parte de los nifios también en el
problema de Combinacién. Estamos de acuerdo con estos autores
cuando afirman que, de hecho, los nifios pequenos resuelven todos los
problemas como problemas de acelén, como cambios de montones de
fichas. Para resolver problemas como Combinacién 1 utiizando una
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representacidn concreta, el nifo tiene que tradueclr una situacidén
estatica en acclones que puedan ejecutarse con fichas.

Por dltimo, el tercer problema en cuya solucién se aprecia un progreso
importante es Comparacién 2, cuando se presenta con explicacién, ya
que sin ella, s6lo un nine de 1¢ de Preescolar y 3 de 2% son capaces de
resolverlo. Ya nos hemos referide a la gran importancia que tiene la
expresion lngiistica en la formulacién de problemas, Cuando los
problemas comparativos, en general, se formulan con el lenguaje
habitual en ellos, la diferencia significativa se encuentra entre 1% y 29 de
EGB. Es en este dltimo curso donde los nifios comienzan a comprender
blen los términos comparativos (en nuestra muestra los entiende el
58,33% de los nifios de 2¢ de EGB).

Al omitir los términos comparativos, la totalidad de los nifios de 22 de
Preescolar lo resuelven correctamente utllizando nameros pequerios,
mientras que en 1° lo hace el 58,33%, Hay que hacer notar la gran
similitud del problema comparativo modificade ("Jorge ha pescado los
mismos que Luis y dos mas", en lugar de “Jorge ha pescado dos mds
que Luls") con el problema Combinacién 1. De hecho, los porcentajes
de correccion de ambos problemas coinciden en 1% de Preescolar en
los dos tamarios del nimero.

En el paso de 2° de Preescolar a 1° de EGB tienen lugar avances
significativos en Camblo B (tanto con nimeros grandes como con
mimeros pequenos), Comparacién 2 {con explicacién) ¢ Igualacién 4
{estos dos vilHmos sdlo con niimeros grandes). El mayor progreso.en los
problemas al Megar a EGB se ha observado en Camblo 5 ; mientiras que
sélo un nirio de 2¢ de Preescolar lo resuelve, independientemente de la
magnitud del numero, lo consiguen 8 nifios de 1° de EGB si se utilizan
nimeros grandes y 9 si se reduce el tamario de los mismos. En este
curso las mejoras se centran idnicamente a los tres problemas
mencionados, pero son fundamentales desde el punto de vista
cualitativo por cuanto que afectan a dos de los problemas més dificiles y
que suponen una capacidad de representacién mental previa de las
relaciones y camblos descritos en los problemas, Ya hemos visto cémo
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los autores coinciden en situar los problemas con comienzo
deseonocido en el nivel de mayor dificultad, También se aprecia aqui la
Influeneta del tamano del nimero : las diferenclas entre ambos cursos
es més acusada en los problemas con niimeros grandes, poniendo en
evidencia un mayor dominio en los de 1° de EGB. Veamos los contrastes
entre ambos cursos tanto cuando aplicamos los problemas con numeras
grandes como cuando Yo hacemos con numeros pequenos:

Grifico 6.1.21

Forcemale ge raspuesias correcias en los problgmas Con NUMArcs gringaes.
Contrasie anire 2% ge Preescolir y 1t de EGH
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Con mitmercs grandes la dlferencia mias mareada entre 27 de Preescolar ¥ 1° de EGB se encuentea

en los problemas Camble § (5), Comparacidn 2 {10] « lgualaclén 4 (15) en los que alcanza
significatividad estadistica.

Grifleo §.1.22

Porcentaje de respuestas cortectas on oroblomas <an niimeres pequatos.
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Con numeros pequenos, la aniea diferencla que llega a ser significauva estadisticamente, se

encuentra en el problema Camblo 5 (5). Cabe deslacar asimismo |a superioridad de 1¥ de EGD en
las problemas Cambio 3, Comparacion 3 e igualacion 5.
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El gran avance realizado en 2% de EGB se centra en los problemas
comparativos..Cuando se plantean sin explicacién, siete nifos de este
curso son capaces de resolver los tres correctamente (58,33%i,
mientras que esto no lo consigue ninguno de 1* de EGB. Sl estos
problemas se reformulan para hacerlos comprensibles, el porcentaje de
respuestas correctas aumenta de forma significativa en todos los cursos,
alcanzando el 100% para los tres problemas de Comparacién en 2° de
EGB, En esta ultima presentacion, la diferencia con respecto a los
resultados obtenidos en 1Y de EGB llega a ser significativa sdlo en el
problema Comparacién 3 con numeros grandes, que €s el mas dificil
{Briars y Larkin, 1.984) y en el que todavia 7 nlios de 1% de EGB
fallaron.

Aparte de este problema, no se aprecian diferencias gue alcancen
significatividad estadistica, Sin embarge, caben resaltar los progresos
realizados tamblén en los problemas Cambio 5 e Igualacién 4 en los dos
tamanos del namero. Es declr, los tres problemas mas dificiles : Camblo
5, Comparacién 3 ¢ Igualacién 4 siguen experimentando mejoras en el
paso a 2¢ de EGB, sin alcanzar ninguno de ellos ¢l techo en este curso,
Puede verse esto reflejado en el siguiente grafico:

Grifico 6.1,23

Porcaniajp de respuesias correctas an los problemas ¢on nimeras grandes.
Contraste anlre 1% y 2% de EGB
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La diferencla significativa en e} paso de 1 a 27 de EOB se encuentra en ¢l problema Comparacién

9 (incluso con explionclén) (1), El problema més dificll en 27 de EGH ea ¢l probiema 1gualagidn
4, donde todavia fallan dos nifhos de este curso.



Curso en ¢l gue se consigue ¢l dominio de cada uno de los problemas.

Si consideramos que un curso aleanza el dominio de un determinado
preblema cuando consigue un 75% de respuestas correctas, obtenemos
una clasificacion que difiere, evidentemente. segin ¢l tamanoe del
numero,

Con nimeros pequenos, la distribucion de los problemas quedaria del
siguiente modo :

Tabla 6.1.2

1° Preescolar 2° Preescolar 1*EGB 2° EGD
Cambio | Cambio 3 Cambio 5

Cambio 2 Cambilo 4 Comparacién 3

Cambio G Combinacién 1 Ignalacion 4

Cuombinacién 2
Comparacion 1
Comparacion 2
Tgualacion |
lgualacion 2
fgualacion 3
lgualacion 3
lpualacion &
Cuande les nimeros les son asequibles, los ninos de 1¢ de Preescolar

consiguen como grupo, una buena realizacion en os problemas Cambio
1. Camblo 2 v Cambio 6. Ya hemos comentado la facilidad de los dos
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primeros al tratarse de problemas de acclén con la Inedgnita en el
resultado (las sentenclas numeéricas que subyacen $on, respectivamente,
3+5=7y6-2=7y.porlo tanto, susceptibles de ser modelados
directamente por el nifio. E]l éxito que los mas pequenos lienen en este
tipo de problemas con ntmeros de tamafo reducldo, ha sido sefialado
por numerosos autores (Carpenter, Hiebert y Moser, 1.981; Riley,
1.981; Tamburino, 1.980...).

Nos resulta, en cambio, mas dificil expiicar el buen resultado
conseguido por estos nifios en el problema Camblo 6, que comienza con
un dato desconocido (? - 3 = 2), lo que, como s¢ ha visto y se ha
contrastado cen otros estudios, resulta desconcertante para los ninoes y
suele ser un error frecuente Incluso en los primeros grados de la
escolaridad obligatoria (segiin los datos de Riley (1.981) en 2° grado
falla todavia el 30% de los nifios v en 32 grado ¢l 20%). El mismo lugar
ocupa la fnedgnita en el problema Cambio 5 (Cambio-Juntar], resuelto
salo por dos nifos de 1° de Preescolar [rente a nueve que resuelven
Camblio 6 [Camblo- Separar). Ya hemos indicado que Briars y Larkin
(1.984) consideran que la diferencia en dificultad entre ambos
problemas es una cuestion todavia sin aclarar,

En general, en nuestro estudio, entre los problemas que comparten una
misma estructura semantica y cn los que la incdgnita ocupa el mismo
lugar, resulta mas facil el problema cuya accién impllca Separar que
aquel en el que subyace la accion de Juntar y la razdén que, en principlo,
encontramos es la mayor facilidad de modelar el primero,
representando paso a paso cada uno de los enunclados ! el nifio tiene en
todo momento perceptibles y bien delimitadas las tres cantidades
descritas en ¢l problema, lo que no ocurre ¢n los problemas de Juntar.

No obstante, es necesario analizar las estrategias que usan los nifnos de
este curso al resalver este problema para explicarnos ¢l grado de
facilidad hallado en este trabajo y que no concuerda con el hallado por
otros Investigadores.
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En 27 de Preescelar, tal y como vemos en la tabla, se alcanza el eriterio
del 75% de respuestas correctas en 11 problemas mis, de modo que
sdle quedan tres que podemos considerar fuera del aleance de 1os nifnos
de este curse : Camblo 5, Comparacién 3 e Igualacidn 4. Se recordard

que estos tres problemas han sido los mas dificiles para el conjunte de
la muestra,

El deminio aleanzado en los problemas Cambio 4, Comblnactén 1, asi
como ¢n Comparacién 1y Comparacién 2 con expHcacién, siempre y
cuando los nifics pueden realizar representaciones concretas por medio
de fichas o de dibujes, era algo totalmente esperable si partimos de los
medelos tedricos mencionados. Todos ellos pueden resolverse sin
necesldad de una representacion interna de la situacién del problema
{Riley. Greeno y Heller, 1.983).

Sin embargo, Hama la atencion el buen resultado encontrade en Cambio
3 y Comblinaclén 2, que exigen un mayor nivel de abstraccion. Riley,
Greeno y Heller (1.983) sitdan el problema Cambio 3 en un segundo
nivel de "performance”, per encima de los problemas de Cambio 1, 2 y
4. En su opinién, la solucion de tal problema exige mantener en la
memoria el papel estructural de cada item de informacién. Con
respecto al problema Combinaclén 2 deflenden la necesidad de un
¢squema parte-todo para solucionarle, sin el cual, el nifo interpretaria
cada linga del probiema separadamente, sin poder inferir ta relacion
entre los dos subconjuntos. Briars ¥ Larkin (1.984) indican la necesidad

de contadores de dable rel.tantg para Combinacién 2 como para Cambio
3.

En nuestro trabaje, el problema Cambio 3, de acuerdo con los modelos
tedricos menctonados, ha resultado significativamente mas dificil que
Camble 4 en los dos tamanos del numero. Lo mismo pedemos decir de
Combinacién 2 en relacion a Combinacién 1. Sin embargo, con numeros
pequenos el criterio establecido del 75% se atcanza para todos estos
ellos en este curso. Al estudiar los procedimientos utilizados por los
nifies, hemos de comparar la realizacién de los mas pequenos con la
que hacen los nifies en cdades mas avanzadas, para ver si
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necesariamente su solucion supone el cumplimiento de los requisitos
indicados o blen, pueden resolverse, cuando los mimeros son pequetios,
de una forma intuitiva. En todo caso recordemos que solo dos nifios de
3¢ de Preescolar alcanzan el nivel 3 en la prueba de Inclusién (que
evalia la comprension de las relaciones parte-todo, supuestamente
necesarla para utilizar contadores de doble rol}.

Hay que destacar asimismo, el porcenteaje elevado en todos los
problemas de Igualacién excepto en el 4 {Igualacién-Separar. Comienzo
desconocido). Este resultado no colncide con el obtenido por Bermejo y
Rodriguez (1,987), quicnes cncuentran los problemas de Jgualacidn
mas complejos que los de Combinaclén en 2° de Preescolar y i* de EGB
y concluyen en una incapacidad en los nifos preescolares para
construir una representacion mental adecuada de los problemas de
[gualacién.

En nuesiro estudio, en 2° de Preescolar, el problema Combinaclén 1, lo
mismo que los problemas lgualacion 1 ¢ lgualacién 2 alcanzan el
maximo de respuestas correctas, cuanda se plantean con numeros
pequerios, El problema Combinacién 2 resulta algo mas dificll que
igualacién 3 e Igualaciéon 6 y del mismo indicec de dificultad que
lgualacién 5. El unico problema de Igualacién que claramente ofrece
mayor dificultad que los problemas de Combinacién, y esto ocurre €n
todos los cursos, es lgualacién 4 fen 17 de Preescolar, ademis,
Tgualacién 5) varledades que na han sido incluidas en el citado estudio,

Esta contradicclén merece una consideracién pausada por nuestra
parte, analizando ¢l modo de presentacion, los procedimientos que
utilizan los nifos, tipos de error que cometen... En principio no nos
parece contradictoria la afirmacién gue hacen los autores de
“Incapacidad de representarse mentalmente los problemas” ¢on el
hecho de solucionarlos correctamente. Puede ccurric que los nines
encuentren la soluciéon modelando directamente la situaclén descrita
en ¢l problema, asimilando estos problemas a los de Cambio ¥y
apoyandose en ayudas manipulativas, sin necesidad de una
representacién mental previa. En efecto, pensamos que algunos de los
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problemas de Igualacién no exigen ¢l tercer nivel de realizacién
diseniade en los modelos descritos de Briars y Larkin (1.984) o de Riley,
Greeno y Heller (1.983). No ohstante, esta cuestion serd analizada mas

adelante, al plantearnos el estudio de estrategias utilizadas en la
soluclén de problemas.

A la vista de estos datos, podemos afirmar que el paso de 17 a 2° de
Preescolar slgnifica un avance decisivo en la resolucién de problemas
verbales sencillos de adieién y sustraccién, alcanzando un nivel de

ejecucién muy alto en la mayor parte de problemas con ndameros
pequeios,

Es en 1* de EGB donde se alcanza el dominlo de la totalidad de los
problemas cuando se plantean en el tamafio reducido del niumero. Los
tres problemas mds dificiles consiguen al menos el 75% de respuestas
correctas. Sin embarge, todavia hay que esperar a 2° de EGB para que
tales problemas sean resueltos por todos los nifos.

Tal y como se ha visto a partir de los analisis realizados en la muestra
giobal, el tamano del mimero influye de un mode decisivo en los
resultados obtenidos en todos y cada uno de los problemas, si bien varia
entre ellos el nivel de significacién estadistlca, Ahora blen.
considerando separadamente los grupos de Preescelar y EGB,
comprobamos que la Influencla de esta variable es notablemente mayor
en el grupo de Preescolar, donde las diferenclas significatlvas se
extienden a todos los problemas a excepeidn de Camblo 5, cuya gran
dificultad a esta edad parece estar al margen de la magnitud del
numero. Si anallzamos lo que ocurre en el Interior de Preescolar,
observamaos, a su vez, una mayor influencia de esta variable en 1¢ de
Preescolar. En EGB. el tamano del nfimero sb6lo afecta
significatlvamente a la solucion de los problemas Comparacién 3,
Igualacién 4, Igualaclén 5 e Igualacién 6, Tales diferencias estan
producidas fundamentalmente por los resultados de 15 de EGB.

De este modo, al afectar el tamano del numero de forma diferente a los
distintos problemas, segiin los cursas escolares. podemos formar una



nueva tabla de distribucldn de los mismos atendiendo al curso en el que

se domina su solucién con nimeros grandes :

g7

Tabla 6,1.3

1* Preescolar 27 Preescolar 1"EGH 2 EGB
Cambio 1 Cambio 3 Cambio 5
Cambio 2 Cambio 6 Comparaclén 3
Cambio 4 Combinacién 2 [gualacién 4

Combinacion 1

Comparaclén 2

Comparacion 1 1gualacion 3
lTgualacion 1 gualacian &
[gualacién 2

Igualacion 6

I>e nuevo se aprecia e] Importante paso que se da entre 1° y 2¢ de
Preescalar en lg solucién de problemas, en este caso con numercs
grandes, Como deciamos antes, en 29 de Preescolar tfene lugar un gran
progreso en el dominio de) conteo : por lo general, los preescolares
mayores manejan sin dificultad los numeros utilizados en estos
problemas {hasta el 16). mientras que sclo dos nifios de 1° de
Preescolar (Delia y Jorge) dan muestras de esta habilidad.

El nivel de reallzacién en los problemas con niimeros grandes ¢4, por io
tanto, necesarlamente bajo en 1* de Preescolar. Ahora bien, estd claro
que los bajos porcentajes encontrados se deben en gran medida al
desconocimiento de los numeros empleadas y no a una incapacidad
para resolver los problemas aritméticos de enuncfado verbal, ya que,
como se ha visto, la proporeién de nifios que los resuelve el reduclr el
tamafio de¢ los niimeros es considerablemente mayor en todos elios
excepto en Cambio 5, que permanece muy dificil en esta condiclén,

En 2° de Preescolar los ninos consiguen dominar, como grupo. la
solucidn de problemas que, en la interpretacién de Briars y Larkin
{1.984), exigen unicamente contadores de un sélo rel y, que, por lo
tanto, pueden situarse en un priner nivel de dificultad, como lo hace
también el modela de Riley, Greeno y Heller (1,983} Ademds estos
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nifies no parecen tener dificultad en los problemas de Igualacién 1,2y
8. ne estudiados por los sutores mencionados, Como ya hemos
anunciado. nuestra opinién es que, al menos estos tres problemas de
lgualacién pueden solucionarse por modelado directo siguiendo pase a
paso los enunciados del problenia Y que no requieren siquiera lo que
Briars y Larkin denominan "contadores de doble rol™

Con numeros grandes, los nifios de 1° de EGB no consiguen e! 75% de
respuestas correctas en los tres problemas mas dificiles (Cambio 5,
Comparacién 3 e Igualacién 4} y que , de acuerdo con Brlars y Larkin y
Riley, Greena y Heller requieren una representacion mental "de arriba a
abajo". A grandes rasgos podemos declr que la realizacién de este curso
¢quivaldria a un segundo nivel tanto en el modelo de Briars y Larkin
camo en el de Riley, Greeno y Heller. Es decir el nivel en el que se
utlizan ya contadores de doble rol (Briars y Larkin), y gue exige una
retencion de la estructura del problema aun cuando todavia no se ha
llegado todavia a una representacidn de arriba a abajo (Riley, Greeno y
Heller}. De este modo se explica el dominio en este curso de problemas
como Cambio 3, Combinacién 2 ¥ Comparacién 2.

Un dato que Uama la atencién es el resultado en Camblo 6 : milentras
que con numeros pequenos ilega a dominarse en 1¢ de Preescolar, con
numeros grandes ne llega a ser resueito, al menos por el 75% de los
ninos, hasta 1 de EGB, Este problema en el que se desconoce el punto
de partida exige, segin los madelos consultados. una representacién
mental previa a su gjecucién, por lo que habria que situar en el nivel
mas avanzado, como ocurre con el problema Carnbio 5. El dominio del
problema Cambio 6 en 17 de EGB esta mas de acuerdo, por tanio, con
estas interpretaciones que su resolucign mayoritaria en 1* de
Preescolar. De nueve aqui, el tamafo del namero Juega un papel
primordial: puede ser, como hemos venido diclendo, que al redueclr la
magnitud de los numeros los nifos pueden resolver los problemas

intultivamente, sin 1a elaboracidn previa exiglda cuando hay que hacer
caleulos para hallar la solucion.
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En la distribucion que hemos realizado de los problemas, aparecen
claramente tres niveles de dificultad en los problemas de Igualacion.
Los del primer nivel : Igualacién i, lgualacién 2 e lgualacién 6 son
resueltos por la casi totalidad de los nifos de 2° de Preescolar
examinados incluso con nimeros grandes. La soluclon correcta de los
del segundo nivel : lgualacion 3 e lgualaclan 5 se consigue
rmayoritariamente en 1% de EGB, El problema de Igualacion mas difiell
(fguatacion 4) no alcanza el 75% de respuestas correctas hasta 2° de
EGB. Hay que hacer notar que esta clasifleacion no es del todo
coincidente con la realizada a partir de los resultados globales de la
muestira total, debido a gue, como veremos de inmediato, la
distribucién de los problemas en distintas niveles de dificultad. no es
equiparable en los distinies cursos y, asi, por ejemplo, el orden de
dificultad de los problemas lgualacion 3 e Igualacion 6 se invierte al
pasar de Preescolar a EGB.

Fs en 29 de EGB cuando los nifios llegan a superar £omo grupe la
realizacian de los problemas Cambie 5, Comparacién 3 con explicacién
e Igualacién 4. En Cambio 5 v en Igualacion 4 todavia se han encontrado
uno v dos fallos respectivamente. El analisis de los mismos nos sera de
interés para analizar el tipo de dificultad que los nifios encuentran en
su solucion. EI problema Comparacidn 3, en cambio, ha sido resuelto
nor la totalidad de los nings de 2° de EGB, perc siempre y cuando se
reformule su enunciado para esquivar el obstdculo linghistico que
suponen los términos comparativos, puestos que solo hay 7 nifios de este
curse (el 55.33%) que los comprenden sin dificultad (lo que les
permite solucionar los tres problemas de Comparacion planteados.

IClasiﬁcacién de los problemas en niveles de dificultad segun el curso, |

vamos a detenernos en la dificultad relativa de los distintos problemas
considerando jas muestras de Preescolar y de EGB por separado.
Tenemos en cuenta la variable "tamarnio del numero”, dada su gran
influencia en los porcentajes de correccion, realizando, para cada ciclo
escolar, una doble clasificacidn que presenlamos en las sigulentes
tablas:
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Tabla 6,1.4: Distribuclén de los problemas con niimeros grandes en
Preescolar, en orden de de dificultad creciente

Nivel I : Cambio 1- Cambio 2- Combinacién i- [gualacién 1- [guatacién 2

Nivel 2 : Camblo 3- Cambic 6- Combinacién 2- Comparacién 2" -
Igualacién 5.

Nivel 3 : Cambio 5- Comparacién 3*- [gualacién 4.

Entre Jos niveles 1 y 2, se encuentran los problemas Cambic 4,
Comparacién 1%, Tgualacién 3 e Igualacién 6, cuyas proporciones de
respuestas correctas no difieren significativamente de las encontradas
en los problemas del nivel 1 y del nivel 2.

Gréflco 6.1.24: Niveles de dificultad en los problemas con ntimeros
grandes ¢en PREESCOLAR

Cambh §
lguala 4
Gompara 3
fguala &
Combina 2
Carnbrk 3
Compara 2
kwals 3
Cambic &
guala 8§
Cambio 4
Campara 1
Combina 1
Cambia 1
Camnbio ¢
uah 2
Iguala 1

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

* Los resuliados en los problemas comparativos se refieren aqui a su
presentacidn  con  explicacién.
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Si examinamos cada curso de Preescolar por separado, nos
encontramos con algunas diferencias que merece destacar :

- En primer lugar, los problemas Cambio 4 e Igualacion 6
aparecen mas dificiles relativamente en 19 de Preescolar {quedarian
situados en un segundo nivel) que en 2° [se ublcarian en un primer
nivel de dificultad).

- Los problemas Comparacién 1y Comparacion 2 resultan
iguaimente dificiles en 1% (s6lo los resuelven tres nifios). mientras que
en 2¢ se diferencian claramente con una mayor proporcién de
respuestas correctas en Comparaclén 1 (.83 frente a .50}, lo que viene a
coincldir con la ordenacion en dificultad sefalada por Briars y Larkin
(1.984).

- En los problemas Iguatacion 4 ¢ Igualacion 5 se invierten el
orden de su dificultad relativa al pasar de 1°? a 2° de Preescolar. En 17
aparece mas dificll Igualacién 5, sin que ninguno de los ninos haya
llegado a solucionarlo, mientras que a partir de 2¢ de Preescolar es
lgualacién 4 el que ofrece mayor dificultad.

Hay que resaltar que dos nifos de 1¢* de Preescolar resuelven
correctamente este Gltime problema con numeros grandes cuando
todavia fallan en €l dos nifos de 2¢ de EGB y 5 de 1° Este hecho seré
objeto de un analisis para contrastar los procedimientos que utllizan los
nifos que, sin haberse iniclado en las operaclones arftméticas,
encuentran la soluclén al problema y los alumnos que, cursando el
segundo ano de Instrucclén formal en las matematicas, siguen
cometiendo errores en el mismo. Es interesante ademas averiguar si el
tipo de fallos cometidos por los mayores es semejante al encontrado
entre los mas pequenos.

Al reducir el tamano del niimero, el segundo nivel de la clasificacion
que acabamos de presentar relativa a toda la muestra de Preescolar. se
desdobla en dos grupos con diferenclas signlificativas entre ellos : los
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problemas Cambio 3, Combinacién 2 e Igualacién 5 aparecen
significativamente mas dificiles que Cambio 6 y Comparaciéon 2 y sin
diferencias significativas con Comparacién 3 e Igualacién 4. Por otra
parte, el problema Cambio 5 se revela como el mas difici! de todos, con
diferencias altamente significativas con todos los demas, La nueva
categorizaclon, que presentamos ahora, nos parece la mas adecuada en
Preescolar, ya que la limitaeién que ios ninos tlenen en el conteo
introduce varlaciones importantes ajenas a la estructura del problema.

Table 6,1.5 : Distribucién de los problemas con niimeros pequedios en
Preescolar, en orden de de dificultad creciente

Nivel 1 : Cambio 1- Cambio 2- Camblo 6- Igualacion 1- Igualacién 2-
Camblo 4- Combinacién 1- Comparacion 1- Comparacién 2- Igualaclén
3- lgualacién 8.

Nivel 2 : Cambio 3- Combinacion 2- Comparaclén 3- Igualacion 4-
fgualacion 5.

Nivel 3 : Cambio 5.

Grafico 6.1.28: Niveles de dificultad en los problemas con nimeros
pequeiios en PREESCOLAR

Cambia 3 )4
Compwa 3
Cambina 2 |

Iguals 5 J8
jgualz & |3
lquala 3 )
Compara 2'4 i
Compara §
Combina 1
Cambio 4
iguaia 2 |5
lguata 1 J¥

Cambio & B

Camblo 2 | R

Cambio 1

Nivel 4

Nivel 1




Es preciso matizar que el problema Camblio 1, se destaca como ¢l mas
facll de todos. con diferencias significativas con todes ellos excepto con
Cambio 2, de modo que en el primer nlvel cabria distingulr tres
subniveles :

Nijvel 1la: Cambio 1 y Camblo 2
Nivel 1b : Cambilo 6, [gualacién 1 e Igualacion 2

Nivel le¢ : Cambio 4, Combinacién 1, Comparacién 1,
Comparacion 2, Igualacién 3 e Igualacion 6

En el nivel dos, aunque no haya diferencia significativa en la propareién
de respuestas correctas, podemos indlear dos subniveles :

Nivel 2a : Cambio 3, Combinacién 2, lgualacién 5 y
Comparacion 3

Nivel 2b : Igualacion 4

Aunque varia algo la dificultad relativa de algunos problemas al pasar de
1¢ a 2°¢ de Preescolar (por ejemple, Camblo 3 se hace relativamente
més facil mientras que [gualacién 4 se hace relativamente mas difictl),
en términos generales la clasificacion realizada se ajusta tanto a los
resultados de uno como de otro curso.

En EGB, al resultar muy faciles los problemas con nimeros pequencs,
los porcentajes de respuestas correctas tienden a {gualarse en el
maximo, encontrande unicamente diferencias significativas entre los
obtenidos en Cambto 5 e Igualacién 4 eon el resio de los problemas. Por
¢llo, en este caso, resulta mas apropiado tener en cuenta la clasificacion
realizada con nimeros grandes,
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Tabla 6.1.6.: Distribucién de los problemas con numeros grandes en
EGB, en orden de de dificultad creclente

Nivel 1 : Camblio 1- Cambio 2- Camblo 4- Cambio 6- Combinacién 1-
Comparacién 1- Comparacién 2- [gualacién 1- Igualacion 2- Igualacion 3

Nivel 2 : Cambio 3- Combinacién 2- Igualacién 5- Igualacién 6

Nivel 3 : Cambio 5- Comparacidn 3- [gualacion 4

Grdfico 6.1.26: Niveles de dificultad en los problemas con nimeros
grandes en EGB

lguata 4 F
Compara 3
Cambio 5
Igualz 6
iquala 5
Gombina 2
Cambio 3
Caompara 2
Campars 1
Cambio &
lguata 3
guala ¥
Combina 1
Camblio 4
lguala 2
Cambip 2
Cambia 1

Nivel 3

Nival 2

En los problemas situados en el primer nivel nos encontramas con un
maximo de dos fallos, En el segundo, con un maximo de cuatro yen el
tercero los que han sido fallades por mas de cinco nifios. Las
diferenclas significativas se encuentran entre los dos niveles extremos;
el nivel dos podemos considerarlo como uno intermedio entre ambog.
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La mayor parte de las diferenclas quedan establecidas por los resultados
en 1* de EGB ya que en 2° sdlo se encuentra un error en los problemas
Camblo 5, Cambio 6, Combinacion 2 e Igualacion 6, y dos errores en el
problema lgualacién 4.

La principal diferencla con la clasificaclén realizada en Preescolar (con
nameros pequenos) se encuentra en cl problema Igualacidn 6 que se
hace mas dificil, en relacién con los demés, al entrar en la EGB.
Ademas, los problemas Cambio 3, Combinaclén 2 e Igualacién 5 en
Preescolar quedan equiparados en dificultad a Comparacién 3 e
lgualacion 4, mientras que éstos ultimos aparecen como mas dificiles
en EGB.

A partir de las distintas clasificaciones realizadas, llegamos a algunas
constantes:

- Los problemas méas féclles, tanto si tenemos en cuenta la
muestra total, como sl consideramos cada curso por Separado o cada
ciclo escolar son Cambio 1, Cambio 2, Igualacién 1 e Igualacién 2.

- Los problemas Cambio B, Comparacién 3 e Igualacién 4
resultan los mas dificiles sea cual sea ¢l grupo que examinamos.

- Los problemas inmediatamente mas dificiles que los
anteriores son Cambio 3, Combinaclén 2 ¢ Igualacién 5

- Los problemas Camblo 4, Cambic 6, Combinacién 1,
Comparacién 1 (con expHeacién), Comparacién 2 (con explicacién),
Igualacién 3 ¢ Igualaclén 6 presentan apraximadamente el mismo grado
de dificultad. En la clasifleacion hecha a partir de los datos obtenidos
en la muestra total (donde hemos distinguido cuatro niveles) aparecen
en un segundo nivel de dificultad : después del nivel de Camblo 1y
antes del nivel de Cambio 3. En los grupos de Preescolar y EGB los
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hemos situado en el nivel de los mas ficiles {excepto lgualacion 8 en
EGB). Sl tenemos en cuenta sélo 1* de Preescolar, resultan claramente
mas dificiles sobre tode que Cambio 1 y Cambio 2, pero ya en 2¢ de
Preescolar se lgualan a é€slos: es en ellos donde se aprecia el primer
progresa en la solucion de problemas, de modo que con numeros
pequerios yva se deminan en 2¢ de Preescolar.

Interaccién entre 1 " -

de problemas.

Vamos a comentar ahora las diferencias halladas en cada uno de los
problemas segin sea ¢l nivel de rendimiento de los nirios dentro de
cada curso o de un mismo ciclo escolar, Como se recordara ias técnicas
estadisticas utilizadas para comprobar su significatividad, han sido ji-
cuadrado cuando las muestras son superiores a 20 y la prucba de la
prohabilidad exacta de Fisher con muestras menores.

Los contrastes los hemos realizado, en primer lugar, entre los niveles
de rendimiento de un mismo grupo, y a continuacién entre el nivel
superior de Preescelar e inferior.de EGB.

Tratames de saber qué problemas resultan mas afectados en cada curso
por el nivel de rendimiento de los alumnos y dénde se encuentran las
dilerencias y semejanzas entre los "mejores”, segun valoracidn
académica, de Preescolar y los "peores” de EGB. Es decir. preiendemos
averiguar camo influye esta variable en el éxito o fracaso de cada tpo de

problemas, v de comprobar eémo interacciona con la variable
curso/edad,

I
iin i ;

idc problemas, dentro de un mismo grado escolar.

En 1* de Preescolar, los nifios de rendimiento alto difieren

significativamente de los de bajo rendimiento en los prablemas
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Combinacién 1, Comparacién 1 (con explicacién) ¢ Igualacién 2 con
nimeros pequedos. Mientras que todos los del grupo alto encuentran la
solucién correcta, no lo hace ninguno de los del grupo bajo, Son
problemas clasificados como faciles; en la distribucién que hemos
hecho para Preescolar con nimeros pequerios, quedan en el nivel 1.

La prueba de la probabilidad exacta de Fisher sélo destaca como
significativas estas diferencias extremas. Sin embargo, cabe también
resaltar, al menos, aquéllos problemas en los que los nifios de baja
valoracidn académica se muestran Incapaces de resolver, cuando entre
los de alta hay, como maximo, un falle. El poder discriminativo de tales
problemas es, por tanto, muy alto. En esta sltuacién se hallan Cambio 3
(3), Combinacién 2 (8) e Igualacién 5 (16), problemas todos ellos que
se encuentran entre los mas dificiles,

El problema que ofrece mayor diflcultad en este curso, Cambio 5 (5),
s6lo lo resuelven dos niftos del grupo superior {Delia y Jorge), que
aventajan de forma clara al resto de los que componen el mismo.

En Igualacién 4 (15), llama la atencidn que el namero de respuestas
correctas se repartan indistintamente por los tres niveles de
rendirnlento, siendo nula, par tanto, su capacidad de discriminacidn
entre unos alumnos y otros, Se trata de un caso discrepante, ya que esta
entre los problemas faciles para los niftos de nivel bajo y entre los
dificiles para los de nivel alto (el porcentaje de correccitn es del 50%
en ambos grupos). Nos queda la duda de que lo hayan comprendido
todos los que lo resuelven; pensamos més bien que los dos ninoes de
nivel bajo (Luis y Violeta) han encontrado el resultado correcto por la
tendencla a representar con fichas y juntar las dos cantidades dadas en
el problema.

En Comparacién 3 llama la atencién también que, siendo un problema
dificil, lo lleguen a resolver 2 alumnaos del nivel bajo de 17 de Preescolar
cuande lo presentamos con ntmeros pequefos. Como veremos
posteriormente, las respuestas han sido intultlvas y quizd podrian
deberse al azar.
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El mayor porcentaje de respuestas correctas entre los de bajo
rendimiento se encuentra en Cambio 1 (75%}. seguldo de Cambio2,
Cambio 6 e Igualacién 4 (50%), y entre los de alto rendimiento en
Cambio 1, Cambic 2, Cambio 8, Combinacién 1, Comparacion } (con
explicaclén), Igualacién 1, Igualacion 2, Igualacién 6 (100% de
respuestas correctas en todos ellos). Aqui encontramos de nuevo la
contradicclén, entre nuestros resultados en Cambio 8, problema que
resuelve incluso la mitad de los niftos del nivel bajo de 1° de Preescolar
utilizando numeros pequefios, y los modelos tedricos estudiados, que
sitian este problema entre los mas dificlles de la estructura semantica
de Cambio. Presentamos en un grafico los contrastes indicados:

Grifico 6.1.27

Porcentaje de respuestas corrcetas en los problemas con namercs
pequedos. Contraste entre el nivel alto y bajo de 1° de Preescolar
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Cuando los problemas s¢ planlean con nameros pequenos, Ia diferencla en porcentajes de éxito
sélo alcanza significatividad estadistica en los problemas Comblnacion 1 (7). Comparactén | con
explicaclon (9] ¢ Igualacion 2 (13). Cabe destacar sin embarge, el importanie contraste en Cammblo
3 (:ill.vcamblo 5 (5), Combinacién 2 (8] e lgualacion 5 (16), que ninguno de Jos de nivel bajo llegan a
resclver,

Con nGmeres grandes, ninguno de los nifios de nivel bajo llegan a
resolver problema alguno, mientras que los de nivel alto sélo fallan
totalmente como grupo en Comparacién 3 e Tgualacién 5. La diferencia
significativa se encuentra sélo en Camblo 1, que llegan a resolver los
cuatre nifios de nivel alto. Debemos menclonar también el importante
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contraste en los problemas Cambio 2, Combinacién 1, Comparacién 2
(con explicacién), Igualaclén 1, Igualaclén 2 e Igualacién 3, en los que
uno séle de los nifios del grupo alto falla. Tales problemas se
encuentran, como se recordara, entre los mas fdciles [niveles 1 y 2 de
la clasificacién general con numeros grandes), En ¢l resto de los
probiemas sélo responden correctamente los dos alumnos que destacan
entre sus comparieros, fallando uno de ellos (Delfa) en Cambio 5.

Grifico 6,1,28

Porcentaje de respuestas correctas en los problemas con nimerod
grandes, Contraste entre ¢ nivel alto y bajo de 1* de Preescolar
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Ningtn nifie det nivel bajo de 1% de Preescolar llega a resolver alguno de Jos problemas con
namercs grandes, mientras que en el grupe de rendimiente allo sdlo fallan todes en dos problemas
1 Comparacion 3 (11) e igualaclon 5 (16),

En 2¢ de Preescolar, la prueba de Fisher marca diferencia significativa
unicamente en Comparacién 3 con nidmeros pequeidlos y en
Comparacién 2 con ndmeros grandes, cuando se plantean con
explicacién. Ambos problemas son resueltos por la totalidad de nifos
del nivel alto y por ninguno de los de nivel bajo. Fodemos destacar
también, aun cuando no alcance significatividad estadistica, la capacidad
discriminativa del problema Comparacién 3 con niimeros grandes en el
que sélo falla un nifio de nivel alto, mientras que ninguno de los niveles
medio y bajo llegan a resolver. Recuérdese que los dos primeros
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problemas mencionados llegan a dominarse (75% de respuestas
correctas), en 1¢ de EGB y el tercero en 2% de EGB.

Cabe astmismo mencionar que el problema Camblo 5 sdlo lo resuelve un
nido de 2° de Preescolar en los dos tamafios del nimero y éste nifo es
de nivel alto y que los tres tinicos fallos en Combinacién 2 con niimeros
pequeiios, corresponden al nivel bajo.

Estos problemas excepto Comparacién 3 con numeros grandes,
discriminan también en 1% de Preescolar entre los "buenos" y los
"malos” alumnos.

Las diferencias entre los nifios de rendimiento alto y bajo en la
ejecitcién en los problemas puede apreclarse en los dos graficos que
presentamos a continuacidn y correspondientes a los dos tamaiios del
numero:

Grifico 6,1,29

Porcentaje de respuestas correctas en los problemas con nimeros
pequefios, Contraste entre los niveles alto y bajo de 2* de Precscolar
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La mayor diferencia se encuenlra en ¢l problema Comparaclén 3 (11): ningan nifo del nivel bajo lo
resuelve, mientras guc Yo hacen todos lus de nive] alto. S4lo en esle caso se aleanza signiNeatividad

estadlstica. Cabe destacar ademds la importante diferéncia en los problemas Cambio 3 (3) ¥
Combinacion 2 (8).



401

Grifico 6,1.30

Porcentafe de respuestas correctas en los problemas con nimeros
grandee, Contraste entre los nlveles alto y bajo de 27 de Preescolar
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Con numeros grandes, la tnica diferencia que ltega a ser signlficativa estadisiicamente se
encuenira en el problema Comparacién 2 con explicacion (10). Hay que resaltar, sin embargo, el
contrasie en los problemas Comparacion 3, Cambio 5 e Jgualacion 4, que no resuelve ningan nino
de nivel bajo,

Sl ahora consideramos el conjunto de los nifos preescolares, y
comparamos, por medio de ji-cuadrado, los de alto con los de bajo nivel
de rendimiento, nos encontramos con diferencias significatlvas en
Cambio 3, Combinacién 2 y Comparacién 3 con niimeros pequefios y en
Cambio 1, Camblo 6, Comparacién 2 ¢ Igualacién 3 con nimeros
grandes. Veamos la diferencla de porcentajes de éxito que presentan
ambos grupes cn cada uno de los problemas planteados en uno y otro
tamano del numero:



Grifleo 6.1.31

Porcentuje de respucstas correctas en los problemas con nitmeros
pequenos. Contraste entre los niveles alto y bajo de PREESCOLAR
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Con nimeros pequenos se aprecla una superioridad clara en el grupo de rendlniento alto en todos
los prohlemas. La diferencla es especialmente marcada en Combinacién 2 (8), Comparactén 3 con
explicacian (11} y Camble 3 (3], donde alcanza significatividad estadistica. Los de nivel allo siguen
encentrande senas dificullades ¢n la resolucitn de los problemas Cambie 5 (3] e lgualaclén 4 (16},

par la que, a pesar de su superioridad con respecie al nivel bajo. et contraste no lega a ser
significativo

Grifice 6.1,32

Porcentaje d¢ respuestas correctas en los problemas con nitmeros
grandea. Contrasie entre los niveles alto y bajo de PREESCOLAR
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Se aprecfa una gran scmelanza en la forma de ambas curvas. sl blen se deslaca la gran
supetioridad del prupa de rendimiento alto. La discrepancia mavor en el poreeniaje de éxito se
locallza aqui en problemas menos dificlles, va que en los mas dificlles siguen teniendo dificultad
incluso Jos preescolares de rendimtento allo tuands auwmnentamos Ja magnitud del nimere. S dan

diferencins significativas en los problemas Cambio | (1), Camblo & {6]. Comparacitn 2 {10} con
explicactn ¢ Jgualaclon 3 (14).
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Como vemos, aqui desaparece la alta capacidad discriminativa que
tenian los problemas Combinacién 1, Comparacién 1 ¢ Igualacidn 2 con
numeros pequenos en 19, ya que tales problemas resultan muy féaciles
en 2° de Preescolar y los resuelve la totalidad de los nifios de ese curso.

En cambio, aparecen diferencias significativas entre un nivel de
rendimiento y otro, que no se encontraban al analizar por separado los
dos cursos. Es ¢l caso de los problemas Cambio 3 y Combinacién 2 con
numeros pequefios asi como de Cambio 8 e lgualacion 3 con numeres
grandes en los que ya diferian ampliamente, aungue no de forma
estadisticamente significativa, los grupes de alto y bajo de rendimiento
al menos en alguno de los cursos de Preescelar. Al sumarse las
diferencias halladas en ambos. se alcanza el nivel de significatividad
establecido.

En resumen, con nimerps pequedos, los problemas més
discriminativos en el conjunto de Preescolar estén entre los de mayor
grado de dificultad (situados en el segundo nivel de los tres de que
consta la clasificacién general con numeros pequefios), Con nimeros
grandes, las mayores diferencias entre los grupos de alto y de bajo
rendimiento estdn en problemas considerados faclles en las distintas
clasificaciones realizadas

Los problemas utilizados en nuesiro estudio resultan muy faclles, en
general, para los nifios de 1" y de 27 de EGB de medo gue hasta los de
bajo nivel de rendimiento suelen obtener resultados satisfactorios. En
todo caso, cuando se examinan por separado los resultados en url curso
y otro curso de EGB, no llega a apreciarse ninguna diferencia

significativa.

Con ntimeros pequefios los resuelve la totalldad de los nifios del nivel
alto de 1® y 2¢ de EGB, asi como los de nivel bajo de este 0ltimo curso.
Los fracasos se localizan entre los de bajo rendimiento de 17 de EGB Y.
en general, en problemas que han sido valorados como dificiles. La
mayor diferencia entre los nifios de alta y bajo rendimlento se
encuentra en ¢l problema Camble 5 (100% frente a 25% de respuestas
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correctas). Podemos mencionar también los cantrastes encontrados en
Comblnaclén 2, Comparacién 3 ¢ Ignalacién 4 {100% frente a 50% de
correcelon), Vedmosio en ¢l siguiente grafico.

Grifico 6,1.33

Proporcién de respuestas &n jos problemas con niuneros pequefiosn,
Contraste entre los niveles ulto y bejo de 1° de EGB
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Aungue ninguna de las diferencias alcanza significadvidad estadistica. ¢s impartante constalar
que £stas se hallan en los problemas de mavor dificuliad: Cambie 3 (3), Cambio 5 (5), Combinaclon
2 {8}, Comparacién 3 (11) e Igualacisn 4 {15

En el nlvel plto de 12 de EGB se encuentran fallos sélo en el problema
Comparacién 3 con nitmeros grandes, que Jo resuelve la mitad de los
ninos de mejor rendimiento académico. Entre los de rendimiento bajo
los errores son todavia numerosos cuando se plantean las problemas
con numeros grandes y solo resuelven bien todos los nifios, 1os
problemas més ficlles de los planteados ¥y que ocupan el nivel 1 de las
distintas clasifieaciones realizadas : Cambio 1, Cambio 2, Igualacién 1 e
Igualacién 2. Tales problemas llegan a dominarse ya en 2°¢ de
Preescolar. Cabe destacar los bajos porcentajes de respuestas correctas
encontrados en Comparacién 3 [no lo resuelve ningun nifo de nivel
bajo), asi como en Cambio 3, Camblo 5, Igualaclén 4 ¢ Igualaclén 5 (los

soluciona sélo un nifio, © sea, el 25% del grupo), problemas todos ellos
que estan entre los mas dificiles.
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Gréfico 6.1.34

Proporcitn de respuestas correctas en fos problemas con nimeros
grandes. Contraste entre los niveles alto y bajo de 1* de EGB
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Entre los de nivel alto ¢l {inico problema en el que enconlramas fallos es Comparacién 3 {11). Sin
embargo, tos de nivel bajo fracasan en numerosos problemas: sélo resuclven todas, los preblemas
mis fAciles: Camblo 1 (1), Camblo 2 (2}, lgualacion 1 {12] & Igualacion 2 (13), El preblema
Comparacién 3 [11) no llega a resolverio ninguno de &sios, Las diferencias en ningon casa liegan a
ser signlficalivas.

Con nimeros grandes se encuentra un fallo entre los alumnos de pecr
rendimiento de 2¢ de EGB, en los problemas Cambio 5, Camblo 6 ¥
Combinaclén 2 y dos fallos en Igualacién 4. Las diferencias halladas
entre los de un nivel de rendimienta y otro, claro estd, no llegan a ser
signiflcativas, pero constituyen un dato tmportante a la hora de la
valoraclén cualitativa de ia dificultad de los problemas y que debemos
contrastar con la capacldad que algunos nifios mas pequetios, incluso
de 1° de Preescolar para resolverlos correctamente. Los problemas
Camblo 5 e Igualacién 4 estdn entire los mas dificiles y hemos
encontrado que no es hasta 2° de EGB cuando los podemos considerar
superados. Sin embargo, los de Cambic 8 y Combinacién 2 son mas
faclles v se dominan ya en 17 de EGB.
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Gréflico 6.1.35

Proparein de respusatas correctas en los problemas con nhmeres
;amdu. Contraate entre los niveles nlio ¥ bajo de 2° de EGR
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Todavia algunes ninos de 27 de EGO tienen dificultad en !a rsolucidn de este ipe de problemas. Los
[racasos se encuentran en los problemas Cambio 5 (5), Cambio 6 [6), Combinacién 2 (8 e
lgualacidn 4. Ne hay diferenclas significativas.

Al considerar el conjunto de la muestra de EGB, hallamos una
diferencia significativa entre los dos niveles extremes de rendimiento
escolar, que se sitta en el problema Igualacién 4 con niimeros grandes,
Este problema, del mayor nivel de dificultad, lo resuelven bien todos los

ninos del nivel alto de EGB, mientras que fallan 5 ninos de nivel bajo
120.83%).

Gréfico 6.1.36

Porcentale de respuestas correctas en 1os problemas con nlmeros
graades. Contruste entre los niveles alta y bajo de BCR
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El grupo de rendimiento bajo en EGB se muesira Inferdor al de rendimiento alto en todes los

problemas exceplo en los mas ficlles (C
(131 La diferencla més marcada se ubt

(5], Comblnacisn 2 (8] y en fguslacién 4 (15). S8lo en este ulimo ca:

¢sladisilca. El problema Comparacién 3
aunque resulta clara su superioridad

amblo ) (1), Cambio 2 |2, Igualacion 1 {12) ¢ Jgualacién 2
ta en los problemas mas difielles; Camblo 3 {3), Cambla 5

so se alcanza significatvidad
111) con explicacién sigue sienda difictl para el grupa allo,



407

Esquematizando mucho podemos decir que, en Preescolar, las
diferencias significativas entre los niveles de altoy bajo rendimiento se
encuentran en los problemas més dificiles con nimeros pequenos y en
los més fAciles con nfimeros grandes,.ya que en los problemas mas
faciles con numeros pequeios tienden a responder bien incluso los de
bajo rendimienta, y en los problemas dificiles con numeros grandes
tienden a fallar unos y otros. Sin embargo. en EGB solo son dignas de
mencién algunas diferencias halladas en problemas dificiles ¥y con
nameros grandes, debido a que el resto tlende a ser resuelto por la
totalidad de los nines, independientemente de cudl sea su nivel de
rendimiento.

Efecto de la interaccion del nivel de rendimiento y del curso escolar en
la solucian de los distintos problemas.

En Jugar de analizar dénde se encuentran las diferencias entre los nifies
de un mismo curso pero con distinto nivel de rendimignte, ahora
contrastaremss, al misma tiempo, ¢l curso y el nivel de rendimiento,
centrandonos concretamente en los resultados obtenidos por los ninos
de Preescolar con mejor valoracion académica y 10s nifios de EGB de
bajo rendimiente escolar, tal y como ha sido valorade éste por el
profesor.

Hemos comentado las diferencias significativas halladas entre un ciclo
escolar y otro en la mayar parte de los problemas con numeros grandes
vy en sels de los mas dificiles con nimeros pequenos

Estas diferencias desaparecen cuando lenemos en cuenta unicamente a
los mejores alumnos de Preescolary a los peores de EGE. Con numeros
grandes se aprecia alguna diferencia pero siempre muy pequena y
favorable a EGB, lo que resulia logico dado su mayor conocimiento de
los nimeros superiores a nueve. Cuando evitamos la influencia de éste,
las desigualdades son minimas, siendo ¢n unas ocaslones favorables a
Preescolar v en otras a EGB. En los sigulentes graficos pademos ver el
contraste del porcentaje de éxito obtenids por unay otro grupo en los
problemas planteados en las dos magnitudes del nimero:
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Gréfico 6.1.37 : Problemas con niumeros grandes

Porcentaje de respucstas correctas en los problemas con nimergs
grandes en Preescolar de rendimiento alto ¥ EGB de rendimiento bajo
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Puede apreciarse cémoe se entrelazan ambas curvas, indicando un porcentaje de éxlio muy
semejante en ambos gripas, st blen las leves diferencias son favorables en casi todos los casos a
EGB,

Gréflco 8.1.38: Problemas con niumeros pequenos

Porcentaje de respuestns correctss en los problemas con nimeros
pequenos, en Preescolar de rendlmiento alto y EGB de rendimiento bajo
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Cuando los problemas se plantean con nameros pequetios. los resultados son muy semefantes en
ambos Frupos. €n unas ocaslones ia diferencia es favorable al grupa de EGB y otras al de

Preescolar. En ningin caso llegan a ser significativas. Cabe destacar la mayor dificuliad del
preblema Cambto 5 para los mas pequenos,
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Los grupos de Preescolar y de EGB se equiparan, por tanto en los
resultados obtenidos en los problemas cuando hacemos Intervenir al
mismo tHempo e} rendimiento escolar ¥ tenemes en cuenta sélo el nivel
alto de los pequenos y el nivel bajo de los mayores.

Por otra parte, cuando seleccionamos €l cuartil superlor de Preescolar y
el cuartll inferlor de EGB, en funcién de sus resultados en los
problemas. nos encontramos con ung superioridad sistemfitica, aungne
nunca slgnificativa, en los preescolares, incluso en los problemas con
numeros grandes, Sea cual fuere el tamano del numero, el problema
mads discriminativo ha stdo siempre Igualaclén 4, Gnico problema en ¢t
gue difieren de forma significativa los nifios de alto y de bajo
rendimiento en EGB. Los graflcos que presentamos a continuacion
muestran de forma clara unos porcentajes de éxito mas elevados en el
cuarti] superior de Preescolar con respecto al cuartll inferior de EGB,
que se hace mas sorprendente cuando tenemos en cuenta el tamafo
mayor del namero:

Griflco 6.1.39: Problemas con nimeros grandes

Porcents)e de respuestas cotyectas en los problemas con nimeros
grandes en los cuarilles superior de Presscolar ¢ inferlor de EGB

Prgasc Suparior
EGB Infarior
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Ef grupo de EGB ablo alcanza el tolal de tespuesias correctas en los problemas mds faclles
[Cambio } (1} y Camblo 2 {2), [gualandose inicasmente aqui con el grupo de Preestolar. En ledos Jos
demas problemas es manifiesia Ja superioridad de los s peguehos, cangue la diferencla sblo
alcanza significattvidad estadistica en ¢l problema Jgualacién 4.
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Grifico 6.1.40: Problemas con niimeros pequefios

Porcentaje de respuestas correctns en los problemas con nfmercs
pequefios en Jos cuartiles superior de Preescolar ¢ inferior de EGH

100

a0

50
Preesc Superior

EGB Infetior

40

20

12345673910111213161516]?

El grupa de Preescolar ha superado ya las dificultades ¢n los problemas Cambla 3 (3) ¥
Comblnacién 2 (B), en los que todavia encontramas fallos en el cuartll Inferlor de EGB. Los
problemas Camblo 5 {5). Comparaclén 3 {11] ¢ lgualacién 4 {15) ofrecen todavia obstaculos en
ambos grupes, Laa difcrencias encontradas son favorables al grupo de los mas pequenos, y se
locallzan entre los problemas mas dificiles.

El nivel de rendimiento ya sea valorado por ¢l profesor o por la
puntuacidn global alcanzada en los problemas se ha manifestado como
una variable muy Influyente, tanto, que llega a compensar los efectos de
la varlable curse, Los resultados son mas Namativos cuando
selecclonamos a los nifios a partir de sus resultadas en el conjunto de
los problemas, llegandose a Invertir el sentido de las diferenclas. Hay
que recordar que el grupe superior de Preescolar lo forman los dos
mejores alumnos de 1% (Della y Jorgel y cuatro de 2° de Preescolar. tres
de los cuales valorados de rendimients alto {Ana, Ricardo y Miguel) v
unoe de medio (Eduarde Mnez.). E| grupe inferior de EGB lo constituyen
los cuatro alumnos de nivel baje y uno de nivel medio (Cristina) ¥ unoc
de nivel bajo (Angel) en 2¢ de EGB.



Influencia de ia etapa cognitiva en la solucién de cada tipo de
{problemas.

En este apartado tratamos de examinar la relacién de la etapa del
desarrollo cognitiva con las distintas variedades de problemas
estudiadas. Hemos visto va, que alcanzar la etapa de madurez en las
pruebas plagetianas no es una condiclén necesaria, ni tampoco
suficiente, para obtener una buena puntuacién en los problemas, Su
importancia, coma s¢ recordard, se aprecia, sobre todo, en 1° de
Preescolar., donde los ninos con mejor puntuacién son los mas
avanzados en su desarrollo cognitive, y en 2¢ de EGB, donde los dos
peores alumnos no han alcanzado todavia la etapa 3.

Sin embargo, puede ser gue el haber alcanzado las noclones de
Conservacion, Serlacion e Inclusién de clases no sea igualmente
importante para la solucion de los diversos problemas. Nos parece
esencial saber qué problemas son los que €stan mas estrechamente
vinculados al nlvel cognitive, valorado a través de las pruebas
plagetianas, en cada etapa escolar. Las tablas de contingencia que
expresan la distribucién de los sujetos en funcion de la solucidn a los
distintos problemas y la etapa alcarizada en cada una de las nociones
piagetianas, se incluyen en el anexo.

Conservacion del numer

Al realizar los calculos a pardr de los datos obtenidos en la muestra
general nos encontramos con que de los diecisiete problemas con
numeros grandes, once aparccen vinculados significativamente con 1a
prucba de Conservacién del ntmero, descendiendo a cinco cuando se
plantean esos mismos problemas con nUmMEros pequenos, Los
problemas retacionades de forma significativa con esta prueba
piagetiana independientemente de cual sea el tamano del namero son
Cambio 8, Comparacién 3, Camblo 3, Comblnacién 2 e Igualacién 4,
gue. coma se habra netado. son los més dificiles.
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Sc aprecia ya en un primer momente que la importancia de haber
alcanzado la nocidén de Conservacién no es la misma en todos los
problemas descartindose que constituya un requisito para la solucién
de numerosos problemas senciilos de aritmética, sobre todo si se
plantean con nimeros pequenos, Los ninos son capaces de resolver
éstos a una edad mas temprana que la revelada per la tarea de
Conservacion y sin que haya mediade una instruccién formal.

Sin embargo, no nos podemos detener en estos resultados obtenidos en
el conjunto de la muestra, ya que se confunde el efecto de la etapa
cognitiva (medlda en este caso a través de la prueba de Conservacién
del namero), con otras variables vinculadas con la edad/curso {por
eJemplo, la instrucclén, conccimiento de los nameros,..},
magnificindase, por tanto, el peso de la primera. Por ello, hemos
creido necesarlo anablzar lo que ocurre en el Interfor de cada ciclo
escolar y de cada curso.

En Preescolar sdlo hay un alumno gue supera la pruecba de Conservacion
del numero (Delia, de 1* de Preescolar). La puntuacién total en los
problemas ha sido muy alta pero al analizar cada problema en particular,
encontramos que siempre hay nlfios no conservadores que también lo
resuelven y que incluso encuentran la soclucién en los tres que falla esta
nida cuando se le plantean con niumeros grandes (dos ninos en Cambio
5, tres en Comparaclon 3 y sels en [gualacion 5).

51 consideramos sélo 1% de Preescolar, encontramos la mayor relacion
con los problemas Camblo 4, Cambio 6, Combinacién 2, Igualacién 4 e
Igualacién 6 con niimeros grandes y Cambio 5 con nimeros pequeiocs.
En todos ellos sdlo hay dos nifios que responden correctamente y uno
de ellos es el conservador. Estos dos nifios son los que en 17 de
Preescolar conocen los numeros por eéncima de la decena. La habilidad
para contar se muestra, por lo tante, mas importante en la solucién de
tales problemas que el hecho de haber alcanzado la conservacion det
namero, Una mencidn espectal merece ¢l problema Cambio 5 (uno de
los problemas mas dificiles), que con nimeros grandes solo lo resuelve



413

un nifo no conservador (Jorge) y que demuestra el mayor dominio en
el conteo

En 2¢ de Preescolar aumenta el nimero de nifios que resuelven los
problemas mencionados con nameros grandes, & pesar de no haber
aleanzado ninguno de ¢llos la etapa 3 en Conservacién, Hay que resaltar
la excepclén gue constituyen los problemas lgualacion 4 y Cambio 5
cuyos indices de dificultad se manifiestan semejantes a los obtenidos en
1%, tanto en el caso de utilizar nameros grandes como de utilizar
nameros pequenos. Podria ser que estos problemas fueran, por tanto,
los mas vinculados a la nocléon de Conservacién, y por ello, los
resultados en Preescolar, donde sélo hay un consevador, son tan pobres.
Pero. por el mismo motlve, podrian también estar dependlendo del
grado de instruccidn, De todos modos hay que advertir su solucion por
nifios no conservadores.y que no han recibido Instruccién formal , sobre
todo con el tamano reducido del nimero.

De los 24 nifos de EGB examinados, 14 han resuelto la tarea de
Conservacién del niimero, de los cuales, cinco son de 19 y nueve de 2°
curso. El unico problema que aparece vinculado de forma
estadisticamente significativa a esta adquisicion. es Igualaclén 4 con
ntimeros grandes [C = 0,497, equivalente a r = (0.838) De los 14
"conservadores” lo solucionan correctamente 13, mientras que de los
10 no conservadares solo le hacen 4. 5in embargo. estos cuatro nlnos
ponen en cuestién la necesidad de haber alcanzado la nocidén de
Conservacidn del nimero para soluclonar este tipo de problemas mdis
dificlles. Podemos relacionar este resultado con el encontrado por
Bermejo y Rodriguez (1.987) acerca de la relacion elevada (aungue no
significatival, en ¢l grupo de ninos mayores de 1¢ de EGB, entre la
conservacion del numero y los problemas de lgualacién. si blen no
especifican de qué tpo son &stos.

Es en 1° de EGB donde la muestra se encuentra mejor repartida entre
conservadores y no conservadores, por lo que los resultados hallados
nos parecen los mas Indicativos de la posilile relacién existente entre la
nocién de conservacion y la scluctén de los problemas, En este curso. la
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prueba de Conservacién no aparece vinculada signiflcativamente con
ninguno de los probiemas (p de Fisher»0,05)

A pesar de la capacidad ya generalizada para contar por encima del
namero 9, nos encontramos con dificultades dignas de destacar en los
problemas Camblio 3, Cambio 5. Combinacién 2, Comparacion 3,
lgualacién 4, lgualacién 5 e Igualacion 6, que s¢ manifiestan, excepto en
estos dos ultimos problemas, en los dos tamafios del namero.
Analizando la proporcién de errores cometidos par conservadores y no
conservadores, nos encontramos que el mayor contraste se encuentra
en los problemas Camblo 5 (falla un 20% de los conservadores y un
43% de los no conservadores), Combinacién 2 {0%/28%), Igualacidén 4
(20%/57%) ¢ Igunlacién 5 (0%/43%).

Table 6,1.7: Resultado en los problemas en funcién de Ia etapa alcanzada en lel
desarrollo de 1n noclém de Conservaclén, en el curso de 19 de EGB

Problemas Etapa 3 Etapa 2 Etapa 1
CAMBIO 5 Loresuelven 4 (B0%) 4 (66,67%%) o]
Fracasan 1 [20%) 2 (33,33%) 1 [LOQ%}
COMBINACTON 2 Lo resuelvenn 5 (10084} 4 [66.67%) 1 {10G%)
Fracasan o] 2 133,339} Q
IGUALACION 4 Lo resuclven 4 [B09%) 31509 0
Fracasan 1 [20%]) 3 150%} 1 {100%)
IGUALACION B Lo resuelven 5 (100%) 1 166.67%) o]

Fracasan 0 2 133.33%) 1 [100%)
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Grafleo 6.1.41: Representacién del porcentaje de éxito en los
problemas en funcién de los resultados en In tarea plagetiana de
Conservacion,

Cambig §
fA Combina 2
4 (guala 4
B igualas

Etapa 2

Los resullados oblenidos por los nlfios que 8¢ encuentran en la ctapa 3 son mejores &n todos los
problemas. Sin embargo, numerosos npifios qc se encuentran en la etapa 3 alcanzan tambitn la
saluclan a los mismos, y ¢ Gnico nino de la elapa 1 resuclve el protlema de Comblnaclén 2

Hay que hacer notar, por otra parte, que ¢s entre 2% de Preescolar y 1°
de EGB donde se da el principal paso en la adquisiclén de la nocion de
Conservaclén y es precisamente también donde aparecen como
significativas las diferenclas en los problemas Camblo 8, Comparacién 2
e Igualacién 4. Como se ha indicado antes, el mayor progreso en los
problemas ai llegar a EGB se ha observado en Cambio 5.

A pesar de la mayor frecuencia de fracasos entre los no conservadores
en los problemas asi como del camblo importante que tiene lugar en
algunos de ellos al mismo tlempo que se da un avance importante en el
dominio de la Conservacion, la prueba de la probabilidad exacta de
Fisher no indica relacién significativa entre esta nocién y la solucién de
ninguno de los problemas aritméticos de enunclado verbal,



En 2¢ de EGB, s¢ encuentran unicamente fallos en los problemas
Cambie 5, Cambio 6, Combinaclén 2, Igualacién 4 e Igualacidn 6,
slempre con numeros grandes, Y. €xcepio en este dltimo caso,
proceden de los dos nifios ne conservadores de nivel de rendimiento
bajo {Angel y Paula), El problema que aparece mas relacionada con la
tarea de Conservacién es Iguaiacién 4, en el que fallan los dos alumnos
mencionados. La prueba de Fisher indica que tal relacién es
estadisticamente significativa (p = 0,045). Pero también agui debemos
tener en cuenta al tercero de los no conservadores en este curso
(Fdo.Balvador), que valorado de rendimiento alto por su profesor,
resuelve la totalldad de Ins problemas.

En todos los cursos, por tanto, hay més proporelén de no
conservadores que fallan en los problemas mas dificiles ¥ con niimeros
grandes. destacando el problema Igualacion 4 (C = 0,577, equivaiente a
r = 0,903 en la muestra global), sobre todo en el curso mas avanzado,
donde la relaclon, como acabamos de ver. tamblén llega a ser
significativa. Sin embargo, siempre hay no conservadores que los
solucionan y el hecho de ser conservador tampoco ha resultado ser una
garantia para conseguir la respuesta correcta, Una excepeidn de esto
ultime lo constituye el problema Combinacién 2 que todos los
conservadores lo resuelven bien pero que también lo hace una
proporeion Importante de no conservadores (9.09% en 1% e
Pregscolar, 50% en 2%, 71% y 100% en 1°¢ y 2% de EGB
respectivamente),

Con todo esto, parece que no es necesario llegar a la nocidn de
Conservacitn para consegulr ¢l éxito en algiin problema en particular, y,
por otra parte, Ia conservaclén del niimero no conduce, por sf misma a
la solucién corrects de todo tipo de problemas arltmétices de
enuneiado verbat,

Nuestra Interpretacidn es que esta tarea plagetlana y los problemas
verbales constituyen formas distintas de valorar el razonamiento
numérico de los ninos, dependiendo ambas de |a capacidad de razonar
logleamente. Slendo la primera mas exigente, llega a dominarse mas
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tarde. Los problemas més dificiles, que suponen la comprensién de
relaciones semanticas complejas, requieren un nivel de razonamiento
légico semejante al supuesto por la tarea de Conservacidn, apareciendo,
por ello, las relaciones mencionadas (que solo alcanzan significatividad
estadistica en la muestra global y en un caso concreto en 2 e EGB} Es
decir, a la vista de los datos, la Conservaclén no parece ser un requisito
para manejar NUmMerns y resolver problemas aritméticos. Su vinculaclén
con los problemas mas dificiies no hace sina reflejar sus raices en una
capacidad mas general coma es la capacidad de razonamiento légico.

Inclusién de clases

Por lo que se reflere a la prueba de Inclusién de clases, en la muestra
general aparcce significativamente relacionada con 9 de los 17
problemas planteados a los ninos con numercs grandes (relacionados
también con Conservacion), y sélo con dos al reducir el tamano de los
numeros. Los problemas Cambie 5y Comparaclén 3 estan vinculados de
forma significativa con el concepto de Inclusién en los dos tamarios del
numero.

En Preescolar, ¢l haber alcanzado la etapa 3 en esta prueba piagetiana
no nos predice una mayor probabilidad de resolver determinado tipo de
problemas. Si consideramos gnleamente a 1?2 de Precscolar, aparece
relacién significativa entre la tarea de Inclusién y los problemas
Combinacién 1 y Comparacién 2 con numeros grandes (dos de los tres
nifos que lo resuelven son los que estan en la tercera etapa de
Inclusién). En 29 de Precscolar desaparece tal relacién

El paso decisivo en la adquisicion del concepto de Inclusion de clases
tiene Jugar entre 1¢ y 2 de EGB {la diferencla es altamenie
significativa). Hemos de resaltar el importante avance gu¢ Ocurre al
mismo tiempo en la solucién del problema Comparaclén 3 con niumeros
grandes, unico problema gue aparece significativamente relacionade
con la prueba de Inclusién, aplicando la prueba ji-cuadrada al conjunto
de la muestra de EGB. Sin embarge. al haber s6lo un nifo de 1° y 11 de
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2% entre Jos que han superado tal prueba, no parece que este resultado
pueda tenerse en cuenta. va gue queda Intoxicado por el efecto de la
varlable curse. En electe. se observa un aumento pregresive de
respuestas correctas conforme avanzamos en cursos escolares de modo
que incluso el dnico nifo de 2° de EGB que todavia no tiene aflanzado
este concepto, realiza bien el problema y también lo hacen 4 ninos de
I* a pesar de encontrarse también en esa sltuacion. Podemos observar
estos resultados en la siguiente tabla:

Tabla 6.1.8: Relacién entre la solucién al problema Comparacién 3 yel
resultado en la tarea de Incluslén de clases en los dos cursos de EGB

Curso Etapa 3 Etapa 2 Etepa 1

1% de BGH Lo resuelven 1 110096} 3 (5096) 1 {209)
Fracasan 0 3 (5096) 4 [BO%)

2*de BGB Lo resuelven 10 (100%) 1 (10086) 1 (100%]
Fracasan 4] o] 4

Grifico 6.1.42: Representacién del resultado en el problema

Comparacién 3 en funcién de la etapa en el desarrollo de la nocién de
Inclusién de clases.

Etapa 3
Etapa 2
Bl Elapa s

1MEGE 2 EGB En

1* de EGB se observa una progresion clara en la resoluclén del problema Comparacién 3
a medida que avanzamos en la etapa de Inclusidn, Sin embargo, en 2° de EGB, 1odos los
nifos llegan a resolver el problema, a pesar de no haber conscguido la etapa 3.
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Por lo tanto, podemes indicar 1ambién aqui que las relaclones
observadas entre la prueba piagetiana y la solucién al problema
mencionado no son, a nuestro parecer, causales. sino que reflejan su
comun dependencia de la capactdad de razonar con ldglca.

Serjacidn

Los resultados en la tarea piagetlana de Serlaeién se vinculan
significativamente, en la muestra global, con scls problemas que utilizan
numeros grandes (relacionados asimismo con Inclusidn ¥y
Conservacion). Si disminuimes el tamario de los nameros, la relacidn se
reduce a dos problemas : Combinacién 2y Camblo 5,

La mayor relacién de esta prueba con los resultados en los problemas,
se observa en 1¢ de Preescolar, donde la p de Fisher indica
significatividad con Camblo 3, Cambio 4, Camblo 6, Combinacién 2 e
Igualacién 3 con niameros grandes y con Camblo 5y Combinacién 2 con
nimeros pequedos. Si tenemos en cuenta el grupa entero de
Preescolar, la vinculacién significativa se reduce a los problemas Camblo
3 con numeros grandes y Combinacién 2 con mameres pequeioes, ya que
en 2° de Preescolar hay mas nifos que, sin superar la prueha de
Seriacion llegan a resolver los problemas mencionados anteriormente.
De los seis preescolares que aleanzan la etapa 3, todos solucionan bien
¢l problema Comblnaclén 2 con nameros pequenios {pero hay 6
respuestas correctas de nifos que no son capaces de la seriacion légica)
y solo falla uno en Camblo 3 con nimeros grandes {que, en cambio,
resuelven tres que ho han liegado a la etapad).

En EGB, el problema que se mucstra mas relacionado con la prueba de
Serjacian ha sido Camblo 5 [la p de Fisher llega a ser significativa). Este
problema lo fallan 5 de los 13 nifos que no resuelven la tarea de
Serlacién, mientras que todos los que han conscguido en efla la etapa 3.
encuentran la solucién correcta. La relacion se diluye, sin embargo, si
consideramos los dos cursos de EGB aisladamente.
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En ningun case nos encontramos, por tanto, que la prueba piagetiana de
Seriaclén constituya un requisito para solucionar algun tipo de
problemas. aunque se da una mayor probabilidad de que los que han
aleanzado la etapa 3, resuelvan correctamente los problemas Cambio 3

{n*grandes) y Combinacion 2 (n*pequerios) en Preescolar y Cambic 5
(n* grandes) en EGB.

Relacion entre la comprensién de los principiosbisicos—de—la]
aritmétiea y la resolucién de cada tipo de problemas.

Hemos comentado ya la importancia que tiene el conocimliento
explicito de las distintas propiedades de la arltmética, para la
resolucidn de problemas. El haber alcanzado o no la etapa 3 en cada una
de cllas, marca diferencias significativas en la puntuacién total obtenida
en los problemas, incluso si estos se plantean con numercs pequenos
lexcepto en el caso de la Asociatlvidad), tante en la muestra total como
en EGB. En Preescolar, la relaclén alcanza solo stgnificatividad
estadistica en el caso de Inferencia y Conmutatividad sea cual sea el
tamario de los nidmeros utilizados en los problemas y en el caso de
Compensacién s6lo con numeros grandes. Podemos decir que, en
general, todos los alumnos que han obtenido la puntuacidn maxima en

los problemas een numeros grandes, se hallan en la etapa 3 de
Inferencia y Conmutathidad.

Veamaos en este momento si los resultados obtenidos en las tareas de
las propiedades aritméticas, se vinculan significadvamente a la soluclén
de algun problema en particular (como se recordard, en este estudio
hemes utilizado los estadisticos ji-cuadrado y Cocficiente de
Contingencia). Es decir. se trata de comprobar si el conocimiento
explicito de los principios subyacentes a la adictdn y sustraceién, es
igualmente necesario para resolver todo tipo de¢ problemas. Desde un
primer momento debemos destacar que los problemas mas vinculados a
la comprensidn de las propiedades aritméticas son los que utilizan
nuameros grandes, v que los nifios son capaces de resolver muchos de
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los problemas con numeros pequerios, sin que tales propiedades hayan
llegado a ser algo evidente para ellos.

Por lo que se reflere a los resultades en Inferencia, si tenemos en
cuenta la muestra global, encontramos relacién significativa con todos y
cada uno de los problemss con nfimeros grandes y con la practica
totalidad de los que utilizan numeros pequenos. Sin embargo, si
anallzamos lo que ocurre en ¢l interior de cada ciclo escolar,
obtenemos lo sigulente:

- En EGB. cabe destacar que el dar una respuesta cuantitativa en
la tarea de Inferencia parece indispensable tan sélo para resolver los
problemas Camblo 3, Camblo 5, Comparacién 2, Comparacién 3 e
Igualaclén 4 con nfimeros grandes y Cambio 5, Comparacién 1 e
Igualacién 4 con niimeros pequefos. En todos los demds, al menas uno
de los dos ninos que no han alcanzado la etapa 3 en Inferencla, da la
respuesta correcta. No obstante, en Comparacion 3 e Igualacion 4 con
ntimeros grandes, no s¢ aleanza significatividad estadistica porque hay
ninos que, a pesar de haber llegado a la etapa 3. no los resuelven.

- En Preescolar, la etapa 3 en Inferencia se ha mostrado como
condicién necesarla para resolver seis de los problemas con nimeros
grandes: Cambio 3, Camblo 5, Cambio 6, Comparaclén 3, Igualacion 4 e
fgualacién 5 con nitmeros grandes y Camble 5 con nimeros pequeios:
ninguno de los 1¢ preescotares que no han llegado a la etapa 3. lega a
soluclonarios. Sin embargo, también hallamos una proporcién destacada
de nifios que. encontrandose en la ctapa 3, no soluciona Cambio 5.
Comparactén 3, lgualacion 4 e Igualacion 5, por o que en estos casos fI-
cuadrado no alcanza significatividad estadistica.

La Inferencia de la operacién (dando una respuesta cuantitative) parece
condleldn necesarla, aunque no suflclente, para resolver los problemas
Camblo 3, Cambio8, Comparacién 3 e Iguaiacién 4, cuando se plantean
con niimeros grandes, y en ¢l caso de Camblo 8, también con nimeros

pequeiios.



los resultados de la tarea sobre la propiedad Conmutativa estdn
vinculados signifieativamente con los obtenidos en cada uno de los
problemas con nitmeros grandes, ¢n la muestra total. En EGB, esta
propiedad es la que se relaciena significativamente con mayor nimero
de problemas (los mas dificites). Sin embargo, analizando las tablas de
Contingencia [ver anexo), encontramas que la comprensidn de esta
propiedad {manifestada a través de nuestra prucba), no se muestra
camo requisito Indispensable para solucionar ninguno de los problemas;
el caso mas extremo se da en los tres mas dificiles (Cambic 85,
Comparacion 3 e Igualacién 4), donde sélo hallamos 2 nifios que llegan
a resolverlos, de los 22 que no dan muestras de una comprension de la
Conmutatividad -uno de Preescolar y otro de EGB- (pero también es
donde la proporcion de fracaso de los que estan en la tercera etapa es
mayar). Es declr, se ohserva también de forma clara, la insuficlencla de
haber alcanzado la etapa 3 en Conmutatividad para resolver los
problemas mds dificiles, Entre los preescolares, la Conmutatividad se
relaclona significativamente con problemas de niveles inferiores en la
escala de dificultad, cuando se plantean con nameros grandes (Cambio
1, Cambio 2, Cambio 4. Combinacién 1, Cambio 6, Comparacién 2 ¢

lgualacién 6) ¥ con problemas dificlles con numeros pequernos
(Comparacién 3),

Como se recordara, la prueba de la Asociatividad ha resultaco muy
dificil ineluso entre los mayores, de modo que el alcanzar la etapa 3 no
se he mostrado como requisito para resolver ningtn tipo de problemas,
No obstante, presenta vineulaclén altamente significativa con los
problemas mds difictles con niumeros grandes: Igualacién 4, Cambio 5 y
Comparaclén 3, cuando censideramos la muestra global ¥ con Igualacién
4 en EGB, donde, ademas, se aleanza significatividad con Camblo 5
(todos los nifios que estan en la etapa 3 de Asoclatividad, resuelven bien
estos problemas, pero no todos los que los resuelven estdn en la etapa 3
de Asociatividad), En Preescolar sélo hallamos una nina en la etapa 3 ¥
las tablas no muestran contingencla entre esta propiedad y la resolucion
de problemas. No parece, por lo tanto, que la vinculacién observada
entre los resuitades en Ascciatividad v en los problemas mas dificlles
¢on nAmeres grandes expresen una relacion de dependencia, sino una
capacidad comin de pensar con logica. slende mas exigente la prueba
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de Asoclatividad, seguramente porque su solucldn supone sobreponerse
a la informaclién perceptiva.

Los resultados en Inversién y en Compensaclén han sido muy
semejantes. Encontramos ceoincidencia en 43 de los 48 nlios
estudiados. De los 5 en los que hay desfase, 3 resuelven blen Inversion y
no Compensacién y 2 al contrario. El problema mas estrechamente
reiacionado con ambas pruebas es el de Igualacién 4, seguido de Camblo
5, en los dos casos con niimeros grandes, tanto sl tenemos en cuenta
los resultados en la muestra global comoe en EGB. En este curso, todos
los alumnos que se encuentran en la etapa 3 de Inversién y de
Compensacion, resuelven ambos problemas, mientras que solo resuelve
Igualacién 4 el 36.4% y el 41,67% de los que no han llegado a la etapa
3 en Inversion y Compensacion respectivamente y tan sélo soluciona
Cambie 5, el 54,5% y el 58,33% de los que no han llegado a la etapa 3
de estas mismas propiedades de la aritmética, respectivamente. En
Preescolar sélo son cuatro los ninos que han llegado a la etapa 3 en
estas pruebas; en Inversion no puede rechazarse en ningdn caso la
hipétesls nula al aplicar ji-cuadrado, pero en el caso de Compensacidn
encontramos de nuevo relacién significativa con Cambio 5 e [gualaclén
4 con numeros grandes y, ademas con Combinacién 2 en este mismo
tamarie del nimero, asi como con Camblo § con nimeros pequefos
{solo falla uno de los cuatre nines que estdn en la etapa 3 de
Compensacién, mientras que lo hacen los 20 que todavia no han llegado
a ella).

Hemaos de destacar, por lo tanto, la ¢strecha relacidn de estas dos
propicdades de la aritmética con dos de los problemas més dificiles,
concretamente con los que comparten la caracteristica de comenzar
con un dato desconocido. A pesar de esta vinculacldn significativa,
encontramos en uno y otre. una proporcién de nifos que, sin haber
alcanzado la etapa 3 en [nversién o/y en Compensacién, resuelven tales
problemas. Es decir, podemos afirmar, también en este caso, que el
haber alcanzado un nivel madure en la comprensién de estas
propledades, no constituye un requisito para soluclonar ninguno de los
problemas planteados, n! siquiera los més dlficlies cuando se plantean
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con nftmeros grandes. Sin embargo, en EGB se cumple que todos los
que han alcanzado ia etapa 3 en las mencionadas propledades.
resuelven bien la totalldad de los problemas,

Resumiendo, podemos concluir afirmando que sélo se ha mostrade
como requisitoc para solucionar determinados problemas aritméticos de
enuntiado verbal {aguéllos que se encuentran entre fos més dificiles), la
capacidad de inferir la operacién realizada, dando una respuesta
cuantitativa, 3in embargo, aunque se trate de una condicibn necesaria,
no lo es suficlente, ya quc una importante proporeidn de nifios que
manifiestan tal capacidad, no resuelven los mencionados problemas.

Es ¢ste el principlo de o aritmética més ampliamente vinculado cott los
problemas en Preescolar. Con respecto al conjunto de las propledades,
podemos deelr esquematicamente gue, en esios curses, la vinculaclon
Se presenta con problemas situados en los niveles de menor dificultad
con nimeros grandes o con problemas de dificultad media y elevada
con niumeros pequefios. En muchos de ellos, Ia comprensién explicita
de las mismas se¢ maniflesta como condleién suficlente para su
resoluclén correcta; sin embargo, en ningun problema se muestra como
condictdn necesaria: siempre nos encentramos niios que son capaces
de solucionarlos sin haber llegado a la etapa 3.

En EGB, la propiedad de la arfiunética gue se vincula significativamente
con mayor numero de problemas es la de Conmutatividad. En general,
cabe destacar que los problemas que presentan una relacién més
estrecha con lag propledades aritméticas en este curso son los mas
dificlles ¥ cuande se presentan con nimeros grandes (sabre todo
Cambio 5 e lgualacién 4). Por otra parte, el haber alcanzade un nivel
maduro en Asoclatividad. Inversion y Compensacion. se ha mostrado, en
EGB. como condieién suficlente, aunque no necesaria para resolver
tales preoblemas, La Conmutatividad, a pesar de su estrecha vinculacién
con ellos, no se ha mostrado ni necesaria ni suflclente. Trataremos de
anatizar mas adelante cdmo resuelven estos problemas los nifios para
los que no es evidente esta propiedad basica de la aritmética,
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