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Resumen

Analiza el prooeso de adquvsncuén y desarrolio de
los modelos mentales y las estrategias cogniti-
vas en la solucion de problemas afitméticos de
tipo verbal, Especial atencion se.concede a las
investigaciones procedentes de ‘los ‘enfoques
cognitivos modernos que demuestran la existen-
cia de modelos y heuristicas mas eficientes que
los propuestos por los enfoques de aprendizaje
asociativo, para la solucion de esta clase de
problemas. gns ;lg analisis se’ oonsw?eran como
importantes uientes aspectos; factores que
influyent en la solucion, descripcion de los proce-
s08 mediante ' protocplos, cronometria mental;
andglisis de emores, etc,, 8l papel de los enuncia-
dos verbales y las dnﬂcu!tades ‘de comprension
del !enguage Finalmente, se describen algunas
posibilidades tedricas de como los nifios suman
y restan dos con;untos y se exponen recomen-
daciones pedagégwas : .

Introduccion

A pesar de la marcada preocupacion, no existe una
teoria unitaria que permita guiar la practica y la in-
vestigacion en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Durante muchos afos el enfoque aso-
ciacionista de Thorndike (1922) enfatiz¢ la ensefan-
za siguiendo los principios generales del aprendiza-
je, subrayando, en particular, la ley del efecto y la
ley del ejercicio.

Un enfoque importante y distinto es el de Piaget.
Piaget (1967) se intereso en la ensefianza de las
matematicas, pero sobre todo en el desarrollo de las
habilidades matematicas y en los procesos internos,
inferidos éstos del analisis de los errores cometidos
por los nifos. No fueron preocupaciones explicitas
de Piaget el aprendizaje del calculo aritmético, las
habilidades basicas de caracter cuantitativo ni el
analisis cronométrico; sin embargo, si fue preocupa-
cion relevante el estudio del concepto de numero

Abstract '

The amde refers to de acquisition and develop-
ment of mental models and cognitive strategies
in salvmg arthmetic word problems. Special at-
tention is given to researches coming from mod-
ern cognitive approach which shows models and
heuristics more eficient than clasic associative
learning. The analysis of researches smphasizes
facts as follow: factors that affect problem solv-
ing, description by protocols, mental cronometry,
errors. analysis, etc., of the mental processes in-
volved when people solve problems. Finally, a
set of ped: implications are started and
three different instructional models for teaching
of problem solving are describen.

para determinar su origen y funcion como estructura
pivote para la generacion de Ias habilidades aritmeti-
cas. Igualmente, estudié profundamente los princi-
pios de conservacion, correspondencia, seriacion e
inclusion de clase como determinantes del concepto
de numero. Piaget, a diferencia del enfoque asocia-
cionista, creia que el conocimiento es una interpre-
tacion de la realidad que el sujeto realiza interna-
mente al actuar sobre ella, mientras que para los
asociacionistas el conocimiento se origina fuera del
sujeto.

Actualmente se esta modelando un nuevo para-
digma para el analisis e interpretacion de los proble-
mas de caracter matematico: el paradigma cognitivo.
Este enfoque, en vez de analizar tareas y conductas
observables, analiza procesos y conocimientos in-
ternos del estudiante. Entre algunos de los aspectos
que son cbjeto de su interés se encuentran: 1) la
descripcion del contexto dentro del cual se encuen-
tra la tarea; 2) el andlisis de todas las conductas
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asociadas con las respuestas del sujeto para ejecu-
tar la tarea; 3) las mediciones repetidas de las eje-
cuciones; 4) las inferencias acerca de los mecanis-
mos cognitivos que relacionan tanto la informacion
acerca de la tarea y la ejecucion como acerca de los
cambios en esa ejecucion; 5) la representacion del
problema, y 6) las estrategias y planes de resolu-
cion de un problema o tarea.

Una de las contribuciones mas importantes de la
psicologia cognitiva son las técnicas para represen-
tar el conocimiento y el procesamiento cognitivo de
las personas (Mayer, 1981b). En particular, las si-
guientes cuatro herramientas son relevantes:

Modelos de Comprension. Estos modelos consis-
ten en descripciones de coémo las personas tradu-
cen las palabras de un problema a una representa-
cion interna. Por ejemplo, cdmo se representa en la
memoria «Tom tiene cinco canicas mas que Pedroy.

Modelos de Esquema. Los modelos de esque-
mas describen cdmo las personas seleccionan € in-
tegran la informacion en una representacion cohe-
rente. Por ejemplo, dado un conjunto de problemas
de tipo verbal, cdmo puede una persona clasificar-
los en problemas tipo?

Modelos de Proceso. Estos modelos describen
los pasos que una persona sigue mientras ejecuta o
realiza alguna operacion cognitiva bien definida, tal
como el procedimiento para resolver una division.

Modelos de Estrategias. Estos modelos descri-
ben como las personas establecen, logran y super-
visan los objetivos mientras ejecutan una actividad
cognitiva compleja, como, por ejemplo, generar una
prueba para un problema de geometria.

Hacia una taxonomia de factores
que afectan el éxito
en la solucién de problemas

Desde el punto de vista de la psicologia cognitiva,
se han revisado los factores que afectan el éxito en
la solucion de problemas en general; y, particular-
mente, en el area de las matematicas.

Lester (1983) identificd un conjunto de categorias
que permite agrupar los factores en: 1) factores vin-
culados a la tarea; 2) factores relacionados con los
procesos; 3) factores dependientes del sujeto, y
4) factores ambientales.

Factores vinculados a la tarea

Los factores vinculados a la tarea son aquéllos aso-
ciados con la naturaleza del problema; por ejemplo,
contenido, estructura, contexto y sintaxis.

La mayor parte de las investigaciones previas a
los afos setenta pretendian aislar los determinantes
claves de la dificultad del problema mediante técni-
cas como la regresion multiple. Sin embargo, como
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senala Jerman (1973), dada la ausencia de una teo-
ria era dificil distribuir pesos optimos por factor y,
por tanto, no se podian establecer con precision va-
riables predictoras.

Actualmente, los analisis de regresion mdultiple
han sido reemplazados por otras técnicas. Por
ejemplo, el analisis estado-espacio ofrece una repre-
sentacion completa de los algoritmos y estructuras
légicas de una tarea e igualmente permite estudiar
el efecto de la estructura del problema en la ejecu-
cion de quien lo resuelve. Los trabajos de Goldin
(1979) son ejemplos representativos de esta clase
de investigaciones.

Lester (1978) determind un grupo de factores de
la tarea, previa observacion y entrevista de un nu-
mero considerable de estudiantes que resolvian pro-
blemas matematicos. Entre los factores encontra-
dos se pueden mencionar los siguientes: ambiente
de la tarea, complejidad de la estructura del proble-
ma, contenido y estrategias aplicables.

Factores dependientes del sujeto

Clasicamente se ha considerado que las caracteris-
ticas del sujeto juegan un papel importante en el éxi-
to o fracaso en ia solucion de un problema. Algunos
factores comunmente invocados son: el conoci-
miento matematico, la experiencia previa, la habili-
dad lectora, la perseverancia, la tolerancia a la ambi-
guedad, las habilidades espaciales, la edad y el
sexo.

Actualmente, existe una tendencia que se orienta
hacia la construccion de modelos que representan
las diferencias entre solucionadores de problemas
eficientes y deficientes (Larkin, McDermont, Simon
y Simon, 1980).

Chi, Feltovich y Glaser (1981) y Chi, Glaser y
Rees (1981) compararon el comportamiento de ex-
pertos y novatos en relacion a la forrma como repre-
sentaban problemas de mecanica. Los resultados
demuestran que los aprendices tienden a represen-
tar los problemas en términos de caracteristicas su-
perficiales (planos inclinados, poleas, friccion, etc.),
mientras que los expertos categorizan los proble-
mas segun ciertos principios fundamentales implici-
tos (principios de conservacion de la energia, terce-
ra ley de Newton, etc.).

Los expertos poseen mayor informacion que los
novatos y esto facilita la representacién del proble-
ma en términos de esquemas, estructuras sustanti-
vas, procedimientos y formulas heuristicas. Las re-
presentaciones abstractas habilitan a los expertos
para enfrentar con mayor eficiencia los problemas.

De los modelos mencionados se han obtenido di-
ferencias considerables entre expertos y novatos
solucionadores de problemas en aspectos vincula-
dos con la percepcion de la estructura del problema,
la organizacion de los elementos dados y supues-
tos, el nivel lingiistico, el reconocimiento de patro-
nes en la memoria y la capacidad de transferencia
hacia situaciones nuevas.



Factores relacionados con los procesos

Los procesos mentales desarrollados por el sujeto
mientras resuelve un problema estan siendo objeto
de un extenso estudio por parte de los psicologos
del paradigma cognitivo. Por ejemplo, la mayor
parte de las investigaciones en el area de la mate-
matica, directa o indirectamente, tienen por objeto
describir y crear modelos que reflejen los procesos
implicitos. Dentro de este marco se encuentran los
trabajos de Suppes y Groen (1967), quienes explo-
raron ¢édmo los nifios de los primeros grados resol-
vian problemas de suma con numeros menores de
diez. Se examinaron cinco modelos del tipo
M + N = ? A partir de estos trabajos se han estu-
diado muchos otros procesos aritméticos, tales
como resta, multiplicacion y fracciones, y los mode-
los se han extendido para explicar otros procesos
(Ashcraft, Fierman y Bartolotta, 1984).

Una de las areas que ha arrojado mas informacion
en el andlisis de procesos es la aritmética mental
(andlisis cronométrico). En esencia, esta técnica
consiste en- medir el tiempo que un sujeto requiere
para dar respuesta a un problema. Se supone que
este tiempo debe estar en funcidn del numero de los
procesos cognitivos requerido para resolver la ta-
rea. Groen y Parkman (1972) desarrollaron algunas
investigaciones que merecen un breve analisis. En
su primer estudio presentaron a ninos de primer gra-
do problemas de suma del tipo 3 + 2 = ? Los ninos
recibieron la instruccion de emitir la respuesta en el
tiempo mas breve posible. Groen y colaboradores
comprobaron que los datos obtenidos se ajustaban
al algoritmo simple de la suma, el cual consiste en
tomar el valor del sumando mayor e ir anadiendo ha-
cia arriba el numero de veces que indica el sumando
menor.

Factores ambientales

Existe un gran numero de factores externos que
pueden influenciar la ejecucion en la solucion de pro-
blemas. Sin embargo, la comunidad de educadores
del drea de las matematicas, en su mayoria, esta de
acuerdo en concentrar su esfuerzo alrededor de
factores relacionados con la instruccion: 1) Instruc-
cion para desarrollar estrategias expertas de pensa-
miento; 2) instruccion para ensefar el uso de herra-
mientas especificas de pensamiento; 3) instruccion
para ensefar el uso de reglas especificas de carac-
ter heuristico, y 4) instruccion para ensefar el uso
de reglas generales de caracter heuristico.

Las estrategias expertas de pensamiento pueden
ser utilizadas independientemente del tipo y de la
naturaleza del problema y se orientan hacia el des-
arrollo de un pensamiento original, divergente, y de
actitudes positivas hacia la solucion de problemas.

Las herramientas especificas de pensamiento son
estrategias que tienden a equipar al sujeto que re-
suelve probiemas con un conjunto de habilidades
que supuestamente intervienen favorablemente,

aunque su eficiencia no ha sido convincentemente
comprobada.

Los métodos instruccionales disefiados para el
entrenamiento en estrategias heuristicas generales
o especificas son basicamente los propuestos por
Polya (1965). Entre las estrategias heuristicas espe-
cificas estan: simplificar el problema, trabajar hacia
atras, etc. Este tipo de estrategias son Utiles solamente
en algunos casos particulares. Las estrategias heu-
risticas generales son utilizadas en un amplio rango
de problemas y las principales son: medios-fin, pla-
neamiento y organizacion de la informacion.

Ademas del entrenamiento en las cuatro estrate-
gias descritas, actualmente se esta enfatizando mu-
cho en el entrenamiento en estrategias cognitivas y
metacognitivas. Este ultimo tipo de estrategia com-
prende, por una parte, estrategias que permiten
desarroliar en los estudiantes formas para evaluar
de manera precisa lo que pueden aprender asi como
también conocer y reflexionar sobre sus procesos
de pensamiento; y, por la otra, estrategias de con-
trol o autorregulacion, las cuales incluyen: 1) asegu-
rarse que comprendemos de qué se trata el proble-
ma antes de intentar una solucion; 2) planificar;
3) chequear y supervisar si estamos ejecutando
bien los pasos durante el proceso de resolucion, y
4) establecer qué fuentes necesitamos, qué hacer y
por cuanto tiempo vamos a trabajar en el problema.
La autorregulacion es fundamental ya que no sdlo
es importante lo que se sabe sino como se utiliza
ese conocimiento. La diferencia que pueda existir
entre un experto y un novato en el area de las mate-
maticas no solo se debe a que existe una diferencia
en el conocimiento que tiene uno y otro, sino tam-
bién a como el experto utiliza lo que sabe (Schoen-
feld, 1987). En lineas generales, a los estudiantes se
les ensena a discutir con sus comparneros, a pensar
en voz alta, a resolver problemas en grupos peque-
fios, etc. Estas actividades generan mayor nivel de
conciencia acerca de los procesos que desarrollan a
medida que resuelven los problemas.

Metodologias en el analisis
de procesos

Analizar procesos es una tarea cientifica que pre-
senta algunas dificultades metodoldgicas. Las técni-
cas y estrategias clasicas, utiles en el abordaje de
ciertos aspectos psicoldgicos, presentan severas li-
mitaciones para explorar procesos y, por ende, se
deben disefar técnicas nuevas que se ajusten al ob-
jeto de estudio. Estas técnicas nuevas deben permi-
tir la inferencia de procesos y operaciones con un ni-
vel de certeza suficientemente confiable. Algunas
técnicas utilizadas son: la aritmética mental, el anali-
sis de protocolos, los estudios clinicos o de casos,
la entrevista individual y el andlisis de los patrones
de errores.
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Aritmética mental

Los andlisis del tiempo de reaccion se han aplicado
con éxito en el estudio de tareas simples y relativa-
mente directas, tales como juzgar «mas que» y <me-
nos que» (Moyer y Landauer, 1967; Restle, 1970;
Sekuler, Rubin y Armstrong, 1971), juzgar si una
ecuacion numérica simple es correcta o no (Park-
man y Groen, 1971) y calcular hechos numéricos de
un solo digito (Groen y Parkman, 1972; Suppes y
Groen, 1967). Pero en estas tareas la ejecucién si-
gue un conjunto bastante estricto y limitado de re-
glas o algoritmos, y se realizan rapidamente sin mu-
cho procesamiento consciente por parte del indi-
viduo.

La técnica supone la existencia de modelos hipo-
téticos del tiempo y los pasos requeridos para re-
solver la tarea. El problema aritmético se divide en
pequenas unidades discretas denominadas opera-
ciones. Uno de los supuestos principales de esta
técnica es que el tiempo requerido para resolver un
problema es una funcion lineal del nimero de pa-
sos requeridos.

Las limitaciones de los estudios cronométricos
tienen que ver con algunos de los siguientes su-
puestos: 1) {0s sujetos no siempre son consistentes
en el uso de las mismas estrategias, aunque se trate
de problemas idénticos o similares, y 2) no existe
una comprobacion fuerte que demuestre que los
tiempos para cada paso sean una constante.

Analisis de protocolos

Cuando las tareas son mas complejas —cuando
hay varios pasos que realizar, cuando se pueden se-
guir estrategias de solucion alternativas y cuando
las pausas y las consideraciones son usuales en el
transcurso de una solucion— los tiempos de reac-
cién no son un método apropiado de andlisis. Para
analizar la ejecucion en estas tareas mas complejas
se emplea la técnica del analisis de protocolos.

Los esquemas de protocolos se refieren a la pro-
duccion de las secuencias de pasos de las acciones
observables desarrolladas por un sujeto cuando re-
suelve una tarea o problema. Estos esquemas de
pasos han sido utilizados en forma extensiva en el
area de la Inteligencia Artificial y en el area de la en-
sefanza de las matematicas. En IA, el analisis de
protocolos tiene como propdsito el descubrimiento
de las regularidades de ia conducta de quien resuel-
ve el problema. Los protocolos suelen, posterior-
mente, traducirse en programas que simulan, a tra-
vés del computador, el comportamiento ideal de un
sujeto.

En el area de las matematicas, los protocolos tie-
nen como proposito realizar andlisis cualitativos que
permitan describir las estrategias utiles o documen-
tar acerca del nivel de su efectividad.

Kilpatrick (1967) disend un protocolo riguroso que
sirvio de paradigma para muchos desarrollados a
posteriori. En dicho protocolo se esquematizan di-
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versas conductas heuristicas consideradas impor-
tantes en la solucion de problemas matematicos.

El nivel de andlisis debe ser tan fino como sea po-
sible, y una vez definida la secuencia, ésta puede
convertirse en simbolos, los que, posteriormente,
sirven como fuente de datos para andlisis estadisticos.

Aunque los protocolos codifican basicamente
conductas observables en secuencia, éstos pueden
ser enriquecidos por otras técnicas complementa-
rias como es el caso de la técnica de «pensar en voz
alta» o las «introspecciones conscientes verbaliza-
das». Es decir, la conducta implicita puede ser expli-
citada por el sujeto. Las técnicas complementarias
deben ser consideradas con cierta cautela pues en
ninos pequenos las verbalizaciones suelen ser po-
bres y cargadas de omisiones y distorsiones. Se re-
comienda su uso en adultos y en nifios de los gra-
dos superiores.

Estudios clinicos o de casos

Se analizan en este punto, particularmente, los ex-
perimentos en la ensefianza de las matematicas.
Esta técnica de analisis ha sido promovida por la es-
cuela rusa.

Kantowski (1978) describe en forma concisa en
qué consiste: 1) el disefio no es experimental; 2) se
trata de un estudio longitudinal; 3) se intenta captar
procesos y como éstos se desarrollan; 4) el profe-
sor no es una variable control, por el contrario, es
elemento vital del ambiente, y 5) los analisis cualita-
tivos de los datos son mas importantes que los ana-
lisis cuantitativos.

Los estudios clinicos son experimentos desarro-
llados en ambientes naturales donde se pretende
explorar toda la riqueza y diversidad que normal-
mente lleva implicita la escuela y los procesos que
en ella se desarrollan.

E! resurgimiento de la técnica de estudios de ca-
s0s se debe entre otras causas al impulso dado por
Piaget, la escuela rusa y las contribuciones de otras
disciplinas como la psicologia social, la antropologia,
etc. Esta metodologia ha probado ser eficiente para
comprobar hipétesis, replicar experiencias y esta-
blecer predicciones.

La entrevista individual

Una manera directa de indagar acerca de los proce-
Sos es a través de la entrevista (Steffe, Thompson y
Richard, 1982). Se suelen presentar a los sujetos
los problemas en forma individual y a partir de los
registros de observacién de la conducta y algunas
preguntas formuladas por el entrevistador se infie-
ren los procesos. Existen ciertas limitaciones a esta
técnica: 1) las explicaciones dadas por los nifios no
suelen ser muy precisas y pueden no reflejar los
procesos desarrollados, y 2) las inferencias extrai-
das por el entrevistador pueden presentar un alto
grado de subjetividad.



Analisis de errores

Esta técnica ha sido muy util en el diagndstico de los
errores y dificultades encontradas por los ninos so-
bre todo en la resolucion de problemas aritméticos
de tipo verbal (Riley, Greeno y Heller, 1982).
Algunos psicologos de la linea dura han criticado
algunas de estas técnicas por considerarlas muy dé-
biles, algo especulativas y con bajo poder predicti-
vo. Sin embargo, la metodologia empirica no se es-
capa a ciertas criticas importantes: 1) un buen dise-
no experimental no necesariamente asegura que se
estén estudiando las interrelaciones importantes,
sobre todo cuando el objeto de estudio implica va-
riables procesos y variables complejas; 2) existen
multiples resultados contradictorios en diversas
areas de la psicologia y la educacion, a pesar del
uso de metodologias similares, y 3) existen muchos
procesos que no pueden ser descritos y explicados
partiendo de la metodologia experimental.

Problemas de suma y resta
de tipo verbal

Existe un consenso bastante generalizado entre
maestros y profesores del area de matematicas que
consideran que los problemas aritméticos expresa-
dos en palabras presentan mayor difcultad que los
problemas presentados numéricamente. Este hecho
ha conducido a muchos investigadores a estudiar
cuales son las posibles variables que intervienen en
el fendmeno.

Carpenter (1985) demostro que las principales va-
riables son de naturaleza lingliistica; es decir, varia-
bles sintacticas, variables semanticas o una combi-
nacién de ambas. Entre las variables sintacticas se
encuentran el numero de palabras, la secuencia de
la informacién y la presencia de alguna palabra clave
que pueda elicitar la realizacion de alguna opera-
cion. Sin embargo, se considera que las variables
semanticas son las mas importantes en la determi-

TABLA 1
Clasificacion de problemas de tipo verbal

CAMBIAR

Juntar

1. Connie tenia 5 afos. Jim le dio 8 mas. ; Cuantas cani-
cas tiene Connie en total?

3. Connie tiene 5 canicas. ¢Cuantas canicas mas nece-
sita para tener 13?

5. Connie tenia algunas canicas. Jim le dio 5 canicas
mas y ahora tiene 13 canicas. ;Cuantas canicas te-
nia Connie al principio?

Separar

2. Connie tenia 13 canicas. Le dio 5 a Jim. {Cuantas
canicas le quedan?

4. Connie tenia 13 canicas. Le dio algunas a Jim y ahora
le quedan 8. ;Cuantas canicas le dio Connie a Jim?

6. Connie tenia algunas canicas. Le dio 5 a Jim. Ahora
Ie_ q’)uedan 8. ¢ Cuantas canicas tenia Connie al princi-
pio?

COMBINAR

7. Connie tiene 5 canicas rojas y 8 azules. ;Cuantas
canicas tiene en total?

8. Connie tiene 13 canicas. Cinco son rojas y el resto
son azules. ¢Cuantas canicas azules tiene Connie?

COMPARAR

9. Connie tiene 13 canicas y Jim tiene 5. ;Cuantas cani-
cas mas tiene Connie que Jim?
11. Jim tiene 5 canicas. Connie tiene 8 mas que Jim.
¢Cuantas canicas tiene Connie?
13. Connie tiene 13 canicas. Ella tiene 5 canicas mas que
Jim. ¢Cuantas canicas tiene Jim?

10. Connie tiene 13 canicas y Jim tiene 5. ;Cuantas cani-
cas menos tiene Jim que Connie?

12. Jim tiene 5 canicas. El tiene 8 canicas menos que
Connie. ¢Cuantas canicas tiene Connie?

14. Connie tiene 13 canicas. Jim tiene 5 canicas menos
que Connie. ;Cuantas canicas tiene Jim?

IGUALAR

15. Connie tiene 13 canicas. Jim tiene 5. ;Cuantas cani-
cas tiene que ganar Jim para tener tantas canicas
como Connie?

17. Jim tiene 5 canicas. Si él gana 8, tendra el mismo
nimero de canicas que tiene Connie. ;Cuantas cani-
cas tiene Connie?

19. Connie tiene 13 canicas. Si Jim gana 5 canicas, tendra
tantas como Connie. ¢Cuantas canicas tiene Jim?

16. Connie tiene 13 canicas. Jim tiene 5. ;Cuantas cani-
cas tiene que perder Connie para tener tantas canicas
como Jim?

18. Jim tiene 5 canicas. Si Connie pierde 8 canicas, tendra
tantas canicas como Jim. ¢Cuantas canicas tiene
Connie?

20. Connie tiene 13 canicas. Si ella pierde 5, tendra tantas
canicas como Jim. ¢Cuantas canicas tiene Jim?

FuenTe: Carpenter y Moser, 1984.
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nacion de los procesos usados por los nifos en la
solucion de problemas aritméticos de tipo verbal. En
consecuencia, la mayor parte de las investigaciones
han explorado estos aspectos.

La estructura semantica de los problemas de
suma y resta ha sido clasificada en términos de cua-
tro operaciones basicas: cambiar, combinar, compa-
rar e igualar. Las cuatro operaciones determinan
cuatro tipos de problemas cuyo nivel de dificultad di-
ferira dependiendo de la operacion requerida (ta-
bla 1).

Los problemas tipo cambio pueden ser «juntando
cosas» o «separandolas». En el caso de un proble-
ma que implique cambio juntando objetos hay una
cantidad inicial y una accién directa o implicita que
causa un incremento en la cantidad de los objetos.
Cuando el cambio es separando-objetos, existe un
conjunto de objetos dado y un subconjunto que
debe ser removido del conjunto mayor produciendo
un decremento. En ambos casos, los cambios ocu-
rren en el tiempo. Existe una condicion inicial (C,), la
cual es seguida de un cambio (C,) y que produce un
resultado final (C,).

En los problemas de cambio, sea éste «juntando»
o «separando» objetos, se presentan tres modalida-
des. En la primera modalidad se da la cantidad inicial
y la magnitud del cambio y el sujeto debe obtener el
resultado. En la segunda modalidad, se conoce la
cantidad inicial y el resultado y el sujeto debe obte-
ner la magnitud del cambio. En la tercera modalidad,
la cantidad inicial es desconocida y los otros ele-
mentos son dados (segundo sumando y resultado).

Los problemas del tipo combinacion y compara-
cion involucran relaciones estaticas, no existen ac-
ciones. En los problemas de combinacion se pue-
den presentar dos tipos: en el primero, se dan dos
conjuntos y se pregunta por el resultado; en el se-
gundo, se da la cantidad de un conjunto y la canti-
dad de la union y se pregunta por la cantidad del
otro conjunto.

Los problemas de comparaciéon implican compa-
raciones de dos conjuntos distintos (disjuntos). Uno
de los conjuntos cumple funciones de «referente» y
el otro funciones de «comparados. El tercer elemen-
to del problema es la diferencia o la cantidad que ex-
cede entre ambos conjuntos. Cada uno de los ele-
mentos puede servir de incognita.

Los problemas de igualacion son un hibrido de los
problemas de comparacion y cambio y aunque no
es frecuente encontrarlos en las actividades de aula
si se han observado en algunos trabajos experimen-
tales en la Union Soviética y el Japon.

Estrategias de suma

Existen tres niveles de estrategias para realizar su-
mas y restas: modelamiento directo con objetos o
con dedos, conteo de secuencias y hechos numé-
ricos.

En operaciones de sumas por modelamiento di-
recto, los ninos utilizan la estrategia de «contar to-
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dos» (counting all). La estrategia mas primitiva con-
siste en usar objetos o los dedos como formas para
representar los elementos de los conjuntos.

Seguidamente se empieza a contar todos y cada
uno de los elementos de ambos conjuntos unidos.
Contar todos los elementos es una estrategia tem-
prana que utiliza la experticia del nifo en el conteo.
Para un problema como M + N = ?, la estrategia
del nifo es comenzar desde cero, luego incrementar
M veces y luego N veces. En un estudio, Fuson
(1982) encontro que aproximadamente el 20 por
100 de los nifos entre 6 y 8 anos utilizan esta estra-
tegia, al menos, parte del tiempo.

Tedricamente, existen dos formas posibles para
desarrollar la estrategia. Una vez que los conjuntos
son construidos, el nifo fisicamente puede juntar los
dos conjuntos y una vez unidos comenzar a contar
las unidades, o puede comenzar a contar sin unir fi-
sicamente los conjuntos. La primera forma repre-
senta adecuadamente el tipo de accion descrita an-
teriormente como cambio-juntando-objetos; mien-
tras que la segunda traduce mas bien relaciones es-
taticas entre los conjuntos. Algunos nifios usan di-
versas formas de organizacién de los elementos
pero estos arreglos diferentes no reflejan cambios
en la estrategia.

El segundo nivel de la estrategia es el conteo ha-
cia adelante (counting on), partiendo del primer su-
mando o del sumando mayor. Esta estrategia es
mas eficiente y menos mecanica que la estrategia de
modelamiento directo. El nifio se ha dado cuenta que
no es necesario construir la secuencia completa para
contar. Contar hacia adelante es una estrategia
mas sofisticada que la estrategia de simple conteo
(Mayer, 1986). Para un problema del tipoM + N = ?,
la estrategia del niflo es comenzar con M y luego in-
crementar N veces (conteo a partir del primer su-
mando). Una versién modificada de esta estrategia
es lo que Groen y Parkman (1972) denominan el mo-
delo min. En esta estrategia, el nifo comienza con el
mayor de los sumandos y luego incrementa con el
menor. Por ejemplo, para 3 + 4 = ?, el niho dice
«cuatro», y luego «cinco, seis, siete» (conteo hacia
adelante partiendo del sumando mayor), la respues-
ta es «sieter.

La resolucion de problemas aritméticos no solo se
obtiene por modelamiento o conteo. Los nifos
aprenden una cantidad de hechos numéricos tanto
en la escuela como fuera de ella y los aplican para
resolver diversidad de problemas. El estudiante me-
moriza una respuesta para cada problema simple,
tal como es la respuesta de 2 + 2. Hechos de esta
clase son aprendidos incluso antes de estudiar la ta-
bla de ta suma y reciben el nombre de hechos cono-
cidos.

La etapa de los hechos derivados se refiere a que
el estudiante utiliza el conocimiento de algunos he-
chos numéricos para encontrar la respuesta a pro-
blemas relacionados. Por ejemplo, para el nifio que
aprendié un hecho como 6 + 6 = 12, su recupera-
cion es practicamente automatica. Si posteriormen-
te el nino debe resolver el problema 6 + 8 = ?, lo
podra solucionar de la siguiente manera: «si



6 + 6 = 12 y 8 es dos veces mayor que 6, la res-
puesta es catorcey.

Estrategias de resta

En las operaciones de resta se dan basicamente los
mismos niveles descritos anteriormente para la
suma: modelamiento directo (objetos o dedos), con-
teo y recuperacion a partir de hechos numéricos. En
relacion a los dos primeros niveles, los nifos pueden
utilizar diversas estrategias (tabla 2). Las estrategias
principales por modelamiento directo son: separan-
do de (separating from), separando a (separating
to), sumando hacia adelante (adding on) e iguala-
cion (matching). Las estrategias por conteo son las
siguientes: contar hacia atrds a partir de (counting
down from), contar hacia atrds hasta (counting
down to) y contar hacia adelante a partir de un nu-
mero dado (counting up from given) y seleccién
(choice).

La estrategia «separando de» implica un proceso
de sustraccion. La cantidad mayor (minuendo) es re-
presentada en primer lugar y posteriormente la can-
tidad menor (sustraendo) es separada de aquélla.
La respuesta se obtiene contando los objetos no se-
parados del conjunto mayor.

Las estrategias por medio del conteo son parale-
las a las estrategias por modelamiento directo. La
diferencia mas importante es que en el modelamien-
to directo el nifio realiza las operaciones manipulan-
do objetos. Los objetos concretos le brindan mas
seguridad en el desarrollo de las operaciones, pero
el proceso cognitivo implicito es similar. Por ejem-
plo, en el nivel de conteo la estrategia paralela a «se-
parar de» es «contar hacia atras a partir de». El nifo
toma como punto de partida el nimero mayor y de
alli comienza a contar hacia atras; por ejempio,
8 — 4 = ?, el nino comienza con 8; menos uno 7,
menos uno 6, menos uno 5, menos uno 4. La res-
puesta es 4. Esta secuencia contiene tantas deno-
minaciones (nombres de numeros) como indica el
numero menor (sustraendo). El ultimo numero de la
secuencia es la respuesta.

La estrategia «separar a» es muy similar a la es-
trategia «separar de», exceptuando que en la pimera
se van removiendo del conjunto mayor todos los
elementos que sean necesarios hasta igualar el nu-
mero de objetos no removidos con el nimero de ele-
mentos contenidos en el conjunto menor. La res-
puesta se obtiene contando el numero de elementos
removidos. Por ejemplo, 6 —2 = ?

En el nivel de conteo la estrategia paralela a «se-
parar de» es «contar hacia atras hastay. Esta estra-

TABLA 2
Estrategias de resta

Tipo

Descripcidon

Modelamiento directo
Separar de:

Separar a:

Contar hacia adelante:

Igualar:

Conteo
Contar hacia atras desde:

Contar hacia atras hasta:
Contar hacia adelante a partir de un

numero dado:

Seleccion:

Usando objetos o dedos, se construye un conjunto de objetos. Se remueven
«b» objetos. La respuesta es el nimero de los objetos que quedan.

Se cuenta un conjunto de <a» elementos. Los elementos se remueven hasta
que el nimero de elementos que quedan es igual a «b». La respuesta es el
numero de los elementos removidos.

Se construye un conjunto de «b» elementos. Los elementos son anadidos a
este conjunto hasta que hay un total de <a» elementos. La respuesta se
consigue contando el numero de elementos anadidos.

Un conjunto de «a» objetos y un conjunto de «b» objetos se igualan uno a uno
hasta que uno de ellos tiene el numero de objetos que queda en el conjunto
no igualado.

Se comienza la secuencia de conteo hacia atrds comenzando desde «a». La
secuencia contiene «b» denominaciones de numeros. El ultimo numero en la
secuencia de conteo es la respuesta.

Se comienza la secuencia de conteo hacia atras comenzando con «a» y se
continda hasta que se llega a «b». La respuesta es el numero de palabras en
la secuencia de conteo.

Se comienza la secuencia de conteo hacia adelante comenzando con «b» y
se continua hasta que se llega a «a». La respuesta es el nimero de palabras
contadas en la secuencia.

Se utiliza ya sea «separar de» o «contar a partir de un nimero dado», depen-
diendo de cudl de las dos estrategias sea mas eficiente.

a. Paraa-b=7?0b+?=a. (Tomado de Carpenter, 1985.)
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tegia consiste en contar hacia atras partiendo del
conjunto mayor hasta que se llega al numero menor.
La respuesta es el numero de palabras en la se-
cuencia de conteo.

El tercer par de estrategias involucra adicion
(sumay}. El niflo comienza con la cantidad menor y va
sumando hasta construir et conjunto mayor. Cuando
se trabaja con objetos concretos, el nifo coloca un
numero de objetos igual al numero menor dado y
entonces se van afiadiendo objetos al conjunto, uno
cada vez, hasta que el conjunto sea igual al numero
mayor. Contando el numero de objetos afadidos se
obtiene la respuesta.

La estrategia paralela de contec se denomina
«contar hacia adelante a partir de un numero dado»
en la cual el nifo comienza a contar hacia adelante
partiendo del numero menor. La secuencia finaliza
cuando se alcanza el valor del numero mayor. La
respuesta se obtiene contando el numero de pala-
bras de la secuencia. Por ejemplo, 7 — 3 = 7; mas
uno 4, mas uno 5, mas uno 6, mas uno 7. La res-
puesta es 4.

La ditima estrategia basica es llamada «iguala-
cidny (matching). Esta estrategia es util solamente
cuando se tienen objetos concretos disponibles. El
nino coloca, por ejemplo, dos conjuntos de cubos y,
posteriormente, comienza a parear los cubos de
dos en dos; uno en cada conjunto. Este procedi-
miento continua hasta que se agoten todos los posi-
bles pareos. La respuesta se obtiene contando el
numero de los cubos que no pudieron ser pareados.

La estrategia de seleccién involucra una combina-
cion de contar en orden decreciente y contar en or-
den creciente dependiendo de cual es la mas efecti-
va. El nifo decide cual estrategia requiere el menor
numero de pasos para contar, y en este sentido,
procede en consecuencia. Por ejemplo, para solu-
cionar 8 —3 = ?, podria resolverse empezando a
contar desde 8 y luego disminuir tres veces; para
8 — 5 = ? podria resolverse empezando a contar
desde 5 y luego incrementar tres veces.

Desarrollo de las estrategias
de suma y resta

Las estrategias analizadas de suma y recta repre-
sentan diversos grados de abstraccion y sofistica-
cion. Por ejemplo, las estrategias de modelamiento
directo con objetos es un nivel de estrategias relati-
vamente primitivo y de caracter concreto que co-
rresponde a los primeros estadios de desarrollo de
la inteligencia segun Piaget. Sin embargo, las estra-
tegias de conteo requieren habilidades que implican
la representacion abstracta del mundo de lo concre-
to y, por tanto, se trata de un nivel de estrategias
mas sotisficado.

Esta diferencia entre los niveles de estrategias y
las estrategias propiamente dichas determinara que
los nifos, dependiendo de su nivel de desarrolio in-
telectual, maduracion, edad y algunos otros facto-
res, usen una u otra estrategia para resolver los pro-
blemas aritméticos y algebraicos.

156

Giobalmente, se pueden adelantar aigunas conje-
turas que parcialmente han sido comprobadas empi-
ricamente.

1. Los ninos menores tienden a utilizar estrate-
gias de cardcter concreto (modelamiento directo
con objetos o dedos) ya que les permite seguir con
mayor confianza la secuencia de conteo y chequear
el proceso varias veces. Los niflos mayores usaran
preferiblemente estrategias mas eficientes en térmi-
nos de tiempo.

2. Los ninos cambian las estrategias varias veces
durante el proceso de adquisicion de una determina-
da habilidad aritmética o algebraica.

Los nifios de menor edad inician sus procesos de
suma con la estrategia «contar todos»; es decir, re-
presentan los dos sumandos mediante objetos o de-
dos y posteriormente se cuentan todos los elemen-
tos de los conjuntos uno a uno (Suppes y Groen,
1967, modelo 1). Una vez adquirida dicha estrate-
gia, los nifos recurren a estrategias de conteo que
consisten en comenzar a contar el segundo suman-
do partiendo del numero del primer sumando (mode-
lo 3). Esta estrategia ha sido denominada «contar
hacia adelante» (Fuson, 1982). Una vez consolidada
esta ultima estrategia, l0s nifios se encuentran pre-
parados para usar otros procedimientos mas sotisfi-
cados como el modelo min (modelo 5). En este mo-
delo se asume que el nifio selecciona el sumando
mayor y de ahi se le suma el conjunto menor.

En la descripcién de los cambios que ocurren du-
rante el desarrollo de los nifios, Siegler y Shrager
(1983) sugieren una estrategia de seleccion, la cual
depende de las caracteristicas de los individuos. La
propuesta supone que los ninos, en una primera ins-
tancia, tratan de resolver los problemas por recupe-
racion de hechos numéricos almacenados en la me-
moria. Si este procedimiento no resulta eficiente, se
elabora una nueva representacion del problema y
seguidamente se vuelve a intentar resolverlo por el
mismo procedimiento de recuperacion. Si en este
segundo intento se fracasa, los ninos prueban una
estrategia diferente; por ejemplo, alguna estrategia
de conteo. Es decir, los modelos de conteo se utili-
zan solamente cuando la recuperacion de los he-
chos almacenados en la memoria no ha sido eficien-
te para resolver el problema.

Carpenter y Moser (1984}, en un estudio longitu-
dinal que incluyo ninos de primero, segundo y tercer
grado, exploraron las estrategias utilizadas y su fre-
cuencia de uso. En el primer grado, las respuestas
de los ninos se basaron mayoritariamente en la es-
tructura del problema (véase tabla 1). Casi todos los
ninos del primer grado, que resolvieron correcta-
mente los problemas, usaron la estrategia «separar
de» para aquella clase de problemas cuya estructura
implicaba cambio-separando, y la estrategia «contar
hacia adelante» o «contar a partir del numero dado»
para aquellos problemas cuya estructura implicaba
cambio-juntando. Con una frecuencia menor tam-
bién se encontré que algunos nifios usan la estrate-
gia de igualacion (Fig. 1).
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ZF;& Hechos numéricos.

L Contar a partir del nimero mayor.
Wl Contar a partir del primer ndmero.
== Contar todos.

Figura 1. Uso de las estrategias en los diferentes grados

en problemas de adicién con hechos numéricos y objetos

manipulables disponibles. (Tomado de Carpenter y Moser,
1984.)

En los nifios de segundo grado, se encontré que
aproximadamente un tercio de las respuestas se
baso en la recuperacion de hechos numericos y en
la estructura de los problemas presentados; sin em-
bargo, la estructura mostro tener un efecto impor-
tante para la mayoria de los estudiantes a todo lo
largo del segundo grado. Et 42 por 100 de los nifios
de segundo grado utilizaron la estrategia de sus-
traccion para resolver problemas que implicaban
cambio-separando, y el 11 por 100 usaron estrate-
gias de naturaleza aditiva. Para aquellos problemas
cuya estructura implicaba «comparary, la estrategia
de igualacion no parece ser muy eficiente y los ninos
en este nivel prefieren usar las estrategias de «sepa-
rar de» o «contar hacia adelante a partir de un nume-
ro dado».

Los nifios del tercer grado masivamente recurren
al uso de la estrategia de hechos numéricos y mues-
tran bastante flexibilidad en el uso de estrategias de
conteo. Para aquellos problemas de separacion, la
estrategia mas popular, ademas de la recuperacion
de hechos numeéricos, fue contar hacia adelante a
partir de un numero dado. La estrategia de iguala-
cion se redujo considerablemente y se observaron
estrategias de caracter sumativo en un porcentaje
considerable cuando el tipo de problema era de
cambio-juntando.

En términos generales, los resultados pueden re-
sumirse en los siguientes aspectos: 1) 10s nifos ini-
cialmente ensayan estrategias del tipo «contar to-

dos», la cual paulatinamente se va disipando para
dar origen a otras mas eficientes como «contar ha-
cia adelante» y recuperacion de hechos numéricos
conocidos, y 2) a pesar de que existe una variabili-
dad considerable en el uso de las estrategias, de-
pendiendo del tipo de problema, la estrategia «con-
tar hacia adelante» presenta un alto porcentaje de
uso y perdura a lo largo de varios niveles de desa-
rrollo en los niflos examinados.

Aunque la mayoria de las conclusiones expuestas
tienen que ver con la adquisicién y uso de las estra-
tegias de suma, gran parte de los investigadores es-
tan de acuerdo en senalar que un fenémeno similar
ocurre con las estrategias de resta. Incluso se ob-
serva, en algunos trabajos, como los nifios recurren
indistintamente a las estrategias que implican accio-
nes aditivas o sustractivas no importando mucho si
el problema es de suma o de resta.

Carpenter (1985) presenta una jerarquia de nive-
les en cuanto a la habilidad para resoiver problemas
de suma y resta.

Nivel 1. Los nifios pueden resolver problemas
sencillos de suma y resta usando objetos fisicos
para representar las acciones y relaciones del pro-
blema. Problemas del tipo «juntar» y «combinar» son
resueltos por la estrategia de «contar todosy; pro-
blemas del tipo «separar» son resueltos por medio
de la estrategia «separar de» (véase tabla 1, proble-
mas 1y 7). Aquelios problemas que no sean facil-
mente modelados no serdn incluidos en este nivel.

Nivel 2. El nivel 2 es de transicion. Los ninos utili-
zan tanto estrategias de modelamiento directo co-
mo estrategias de conteo. Es frecuente encontrar
las siguientes estrategias de suma: contar todos,
contar a partir del primer numero, contar a partir del
numero mayor, anadir, contar a partir del numero
dado.

Nivel 3. Se caracteriza porque los nifios usan un
rango amplio de estrategias. Las estrategias de mo-
delamiento directo practicamente son desechadas y
las de conteo son las que ocupan mayor espacio,
aunque no se observa consistencia en el uso de una
de ellas en particular. Los nifios seleccionan la estra-
tegia que sea mas apropiada para cada caso en par-
ticular.

Nivel 4. En el ultimo nivel los nifios resuelven los
problemas principalimente invocando estrategias de
recuperacion de hechos numéricos almacenados en
la memoria. Los nifnos desde muy temprana edad
aprenden de memoria ciertos hechos; por ejemplo,
06+1=1,0+3=23, 24+ 2=4. Estos hechos
memorizados son evocados para resolver determi-
nados problemas. El aprendizaje de hechos numeéri-
€0Ss no ocurre en un momento particular del desarro-
llo ni en un contexto especifico como la escuela; por
el contrario, suelen aprenderse diversos hechos que
varian en complejidad dependiendo de! desarrollo in-
telectual y asimismo se aprenden en contextos muy
variados. Cuando se alcanza el nivel 4 se supone
que el nifio tiene un repertorio de hechos numeéricos
que constituye la base para resolver un buen nime-
ro de probiemas (Fig. 2).

157



Porcentaje

Y
n
w

Hechos numéricos.
Nivel 3 (conteo primario).
Nivel 2 (modelamiento y conteo).

Nivel 1 (solo modelamiento directo).

heooé

Nivel 0 (imposible de resolver).

Figura 2. Niveles de ejecucién para problemas de adicién
y problemas de cambio juntando no conocidos. (Tomado
de Carpenter y Moser, 1984.)

Ashcraft y Battaglia (1978) han sugerido que los
adultos usan el «acceso directo» a los problemas de
hechos numéricos —Ila respuesta esta almacenada
en la memoria y se puede evocar directamente sin
contar—. Segun estos autores, sélo en el 5 por 100
de los problemas los aduttos utilizan el procedimien-
to de contar porque falla el acceso directo a la infor-
macion.

El acceso directo a los hechos numéricos aimace-
nados en la memoria presenta problemas de espa-
cio en la capacidad de la memoria a corto plazo.
Una forma de extender la capacidad de esta memo-
ria es desarrollando automaticidad de la respuesta.
En la medida en que ciertos procesos se puedan
realizar automaticamente, sin necesidad de prestar-
les atencioén directa, hay mas espacio disponible en
la memoria a corto plazo para los procesos que si
requieren atencion. Para relacionar la automaticidad
con el dominio del célculo, es necesario distinguir
entre dos tipos de tareas aritmeticas en las que es
comun el ensayo y la practica. Por una parte, estan
los llamados hechos numeéricos, es decir, las combi-
naciones de numeros que conforman los bloques
basicos de todos los calculos y que son de cuatro
tipos: suma, resta, multiplicacion y divisiéon. Por otra
parte, estan los algoritmos o procedimientos de
caiculo. Estas son las secuencias de operaciones
que se realizan utilizando los hechos numéricos
para llegar a las soluciones de problemas mas com-
plejos.

La practica puede lograr que los hechos numéri-
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cos se puedan evocar instantaneamente de la me-
moria a largo plazo permitiendo asi que la memoria
a corto plazo pueda funcionar mas eficientemente.
Lo mismo sucede para el acceso automatico de pro-
cedimientos memorizados o algoritmos. Si una per-
sona tiene que reconstruir el procedimiento sobre
cémo cambiar fracciones a su menor denominador
comun cada vez que lo necesita, entonces el espa-
cio disponible en la memoria a corto plazo es ocupa-
do por procesos que podrian ser automaticos me-
diante una practica apropiada. Asi surge entonces la
sugerencia de que al menos ciertas destrezas basi-
cas de calculo —hechos numéricos y algoritmos—
necesitan desarrollarse hasta el punto de convertir-
se en procesos automaticos de manera que no com-
pitan por el espacio en la memoria a corto plazo con
procesos de alto nivel en la solucion de problemas
(Resnick y Ford, 1981).

Aplicacion aritmética

Los problemas de aplicacion aritmética son proble-
mas que requieren una 0 mas operaciones aritmeti-
cas, como, por ejemplo, «Ron tenia 7 manzanas.
Sue tenia dos veces mas manzanas que Ron.
¢Cuantas manzanas tenia Sue?»

Resolver este tipo de problema implica construir
una representacion de las palabras del problema y
encontrar la solucion utilizando las reglas de la arit-
mética y del algebra. Una de las dificultades que
presentan los sujetos en la ejecucion de problemas
del tipo verbal parece ser la representacion del pro-
blema; es decir, moverse de las palabras en el pro-
blema a una representacion mental coherente del
mismo. Un subcomponente importante en el proce-
so de representacion para problemas de tipo verbal
es la traduccién de cada oracion.

Como ejemplo de este proceso, considérese la
comprension de proposiciones relacionales tales
como «Maria tiene el doble de la edad de Betty».
Greeno (1980), Riley, Greeno y Heller (1982) pidie-
ron a ninos de educacion basica que escucharan y
repitieran problemas de tipo verbal. Cuando el pro-
blema involucraba una proposicion relacional, como
por ejemplo, «Joe tiene tres canicas. Tom tiene cin-
co canicas mas que Joe. ;Cuantas canicas tiene
Tom?», un error comun era olvidar la informacion re-
lacional y enunciar: «Joe tiene tres canicas. Tom tie-
ne cinco canicas. ¢Cuantas canicas tiene Tom?»

Este tipo de confusién no se limita nada mas a los
ninos de este nivel educativo. Soloway, Lochhead y
Clement (1982) pidieron a estudiantes universitarios
escribir ecuaciones para representar proposiciones
relacionales tales como «Hay seis veces tantos es-
tudiantes como profesores en esta universidady.
Aproximadamente un tercio de los estudiantes pro-
dujo una ecuacién incorrecta, tal como 6E = P. Es-
tudios subsiguientes revelaron que cuando se les pi-
dié a los estudiantes utilizar programas de Basic
para representar oraciones relacionales, el promedio
de errores decrecio notablemente.

Hay cierta evidencia que sefala que la habilidad



para traducir proposiciones relacionales incrementa
con la edad, como lo evidencian los estudios de Ri-
ley y colaboradores (1982) y de Trabasso (1977).

Un segundo aspecto en la representacion de pro-
blemas de tipo verbal es reconocer tipos de proble-
mas. El estudio de Greeno (1980) senala que los ni-
nos aprenden a categorizar problemas en tipos, es
decir, adquieren lo que se podria denominar esque-
mata para varios tipos de problemas. Este autor ha
identificado tres tipos de problemas:

Problemas causa-cambio, tales como «Joe tiene
tres canicas. Tom le da cinco canicas mas. ;Cuan-
tas canicas tiene Joe ahora?».

Problemas de combinacion, tales como «Joe tiene
tres canicas. Tom tiene cinco canicas. ¢ Cuantas ca-
nicas tienen entre los dos?».

Problemas de comparacion, tales como «Joe tiene
tres canicas. Tom tiene cinco canicas mas que Joe.
¢Cuantas canicas tiene Tom?».

Como se puede observar, cada uno de estos pro-
blemas requiere la misma operacion matematica:
3 + 5 = 8. Sin embargo, la ejecucion de los ninos
depende del tipo de problema. Greeno encontro que
los nifios de kinder y primer grado rindieron bien en
algunos problemas de causa-cambio, pero no en
problemas de comparacion. Por el contrario, los ni-
nos de segundo y tercer grado rindieron bien en to-
dos los problemas. Este patrén sugiere una tenden-
cia evolutiva: los nifos comienzan con la idea que
todos los problemas son de causa-cambio, y poste-
riormente, aprenden a diferenciar diferentes tipos de
problemas.

Hinsley, Hayes y Simon (1977) han encontrado
que a medida que los estudiantes leen las primeras
palabras de un problema, tienden a tomar una deci-
sion en relacion con el tipo de problema que es. En
un estudio, estos autores pidieron a estudiantes uni-
versitarios clasificar un conjunto de problemas en
categorias. Los resultados arrojaron dieciocho cate-
gorias tales como trabajo, movimiento, interes,
triangulo, etc. Los sujetos pudieron realizar la tarea
y mostraron niveles razonabies de acuerdo. Asi, hay
evidencia que sefiala que los estudiantes tienen es-
quemas para problemas de tipo verbal.

Mayer (1981a) analiz6 los problemas de tipo ver-
bal de varios textos de dlgebra y encontro cien tipos
de problemas basicos. Algunos tipos de problemas
eran muy comunes (diez veces por mil problemas)
mientras otros eran muy raros o poco frecuentes
(una vez por mil problemas). En un estudio poste-
rior, Mayer (1982b) pidi6 a los estudiantes leer y re-
cordar una serie de problemas de tipo verbal. Los
problemas de alta frecuencia se recordaron mucho
mejor que los problemas de baja frecuencia.
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