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RESUMEN - El objetivo de este trabajo es plantear un marco teérico
de caracter evolutivo que nos permita analizar y comprender las
dificultades que surgen en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Para ello, comenzaremos revisando cémo se desarrolla
el pensamiento matematico de los nifios, ya que asumimos que las
dificultades en el aprendizaje surgen en este proceso evolutivo.
Posteriormente, analizaremos algunas de las dificultades, centrando
nuestra atencién en las dificultades relacionadas con el calculo y la

resoluciéon de problemas.
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INTRODUCCION

El aprendizaje de las matemdticas supone,
junto a la lectura y la escritura, uno de los apren-
dizajes fundamentales de la educacion ele-
mental, dado el cardcter instrumental de estos
contenidos. De ahi que entender las dificultades
en el aprendizaje de las matematicas se haya
convertido en una preocupacién manifiesta de
buena parte de los profesionales dedicados al
mundo de la educacién, especialmente si
consideramos el alto porcentaje de fracaso que
presentan en estos contenidos los alumnos y
alumnas que terminan la escolaridad obligatoria.
A esto hay que anadir que la sociedad actual,
cada vez mds desarrollada tecnolégicamente,
demanda con insistencia niveles altos de
competencia en el drea de matematicas.

En este contexto, el objetivo de estas paginas
es plantear un marco para analizar y entender
las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas, para que, desde este andlisis,
podamos imaginar la respuesta educativa que
podemos ofrecer a los alumnos que presentan
estas dificultades. Para ello, antes es necesario
acotar lo que vamos a entender por dificultades
en el aprendizaje de las matematicas, puesto que
los contenidos de matematicas pueden ser muy
diversos. Asi, las dificultades pueden aparecer
en contenidos como la geometria, la probabilidad,
la medida, el 4lgebra o la aritmética. Pero muchos
estamos de acuerdo en que es en la aritmética
donde los alumnos encuentran mds dificultades,
puesto que estos son los contenidos a los que se
enfrentan en primer lugar, ademas de que
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posiblemente sean la base sobre la que se
asientan los demas contenidos. Por lo tanto, en
las préximas paginas vamos a centrarnos en el
aprendizaje de la aritmética y sus dificultades.

Ahora bien, muchos pueden estar pensando
que al reducir los contenidos de las matematicas
a la aritmética nuestro interés se dirigira
fundamentalmente a los numeros y las opera-
ciones basicas, dado que estos son los aspectos
sobre los que tradicionalmente ha girado la
ensefnanza de la aritmética. Esto es parcialmente
cierto. Como ya hemos expuesto en diversas
ocasiones!? los numeros y especialmente las
operaciones tienen sentido cuando se aprenden
en el contexto de la resolucién de situaciones
problematicas. Por decirlo de otra manera, las
operaciones béasicas deberian estar al servicio de
la resolucion de problemas y no al contrario, como
generalmente se ha enfocado la ensehanza de la
aritmética al utilizar los problemas como un mero
ejercicio de las operaciones; esto es, el alumno
aprendia a sumar y resolvia numerosos problemas
de sumas con el fin de ejercitar la operacién hasta
llegar a automatizarla.

Nuestra intencién es dar la vuelta a este
planteamiento y considerar la resolucién de
problemas como eje fundamental para el proceso
de ensenanza/aprendizaje de la aritmética, sin
con esto despreciar las operaciones, sino enten-
diéndolas como un componente mds de la reso-
lucién de problemas.

De esta manera, en estas paginas vamos a
plantear las dificultades que pueden encontrar
los alumnos en estos contenidos. Para ello,
llevaremos a cabo un andlisis de la aritmética,
concretamente de su proceso de desarrollo, para,
desde este andlisis, interpretar algunas de las
dificultades que pueden surgir en este proceso.
Asi, comenzaremos planteando cémo se
adquieren y que desarrollo siguen los contenidos
aritméticos bésicos, distinguiendo entre aquellos
que surgen desde la experiencia informal, es
decir, que no implican una ensefhanza explicita,
y los que se adquieren a través de la ensenanza
formal. En los primeros abordaremos algunos
aspectos del desarrollo del nimero, considerando

dos elementos clave: el conteo y los esquemas
de razonamiento protocuantitativos. A conti-
nuacion nos centraremos en el analisis de las
situaciones problematicas a las que los alumnos
de enfrentan de manera informal, asi como en
las estrategias de conteo que utilizan para su
resolucion. En la aritmética mas formal centra-
remos la atenciéon en el andlisis del proceso de
resolucion de problemas propiamente dicho y en
las operaciones bésicas. Cerraremos con la
revision de algunos de los factores que pueden
explicar las dificultades que los alumnos
encuentran en estos contenidos.

EL DESARROLLO DE LA ARITMETICA

Aritmética informal: las primeras nociones
aritméticas

Hablar del desarrollo de la aritmética en
particular o del desarrollo del pensamiento mate-
matico en general supone mencionar, aunque sea
brevemente, los planteamientos piagetianos sobre
esta cuestion.

Para Piaget el conocimiento matematico se
desarrolla como consecuencia de la evolucion de
estructuras mas generales, de tal manera que la
construcciéon del numero es correlativa al
desarrollo del pensamiento l6gico. Los nifios antes
de los seis o siete afios de edad son incapaces de
entender el nimero y la aritmética porque carecen
del razonamiento y conceptos ldgicos necesarios.
Y aunque aprenden a recitar la serie de nimeros
desde muy pequefios, para el psicologo de
Ginebra serian actos completamente verbales y
sin significado alguno.

Desde este planteamiento, la comprensiéon del
numero se relaciona con la aparicion del estadio
operacional donde aparecen los requisitos
légicos del numero. Antes no piensan de forma
operatoria, dado que cuando han acabado de
ejecutar una accién no son capaces de recordar
el aspecto que tenia antes. En términos piage-
tianos no han conseguido la reversibilidad, dado
que no pueden deshacer mentalmente sus
acciones. En este sentido, su pensamiento esta
dominado por datos perceptuales, como se

Rev. Psicopedagogia 2006; 23(71): 158-80




ORRANTIA J

demuestra en sus famosos trabajos sobre la
conservacion y la clasificacion. En un expe-
rimento tipico de la conservacién se presenta al
nino por ejemplo dos filas de fichas, una con
fichas azules y otra con fichas rojas, en corres-
pondencia biunivoca, y a continuacion se separan
las fichas de una de las filas ante los ojos del
nino. Los nifios preoperatorios ya no consideran
que las dos filas tengan el mismo numero de
fichas. Esto ocurre porque cuando se separan las
fichas el nifio no es capaz de imaginarselas en
su posicion original, guidndose a la hora de hacer
juicios por variables perceptivas.

Por otro lado, en los experimentos sobre
clasificacién se ensefia por ejemplo un conjunto
con dos bolas de madera rojas y siete azules. Los
ninos son capaces de decir que son todas de
madera y que hay mas bolas azules que rojas.
Sin embargo, cuando se les presenta la pregunta
“¢qué hay mas: bolas azules o bolas de madera?"”,
los nifios preoperatorios dicen que hay mds bolas
azules, dado que el dominio perceptivo de la
cantidad de bolas azules interfiere con la
consideracién de que todas son de madera; parece
incapaz de comparar un subconjunto con su
propio superconjunto.

Es precisamente en el estadio de las opera-
ciones concretas donde desaparece esta depen-
dencia de las variables perceptivas o esta incapa-
cidad para pensar de forma reversible. En este
estadio aparece la adquisicion del pensamiento
légico, la comprension de las clases, las relacio-
nes y las correspondencias biunivocas. En
definitiva, un verdadero concepto del nimero y
una manera significativa de contar. Desde este
punto de vista, el desarrollo del nimero es para
Piaget una cuestién de “todo o nada", puesto que,
hasta que no cuente con los conceptos 16gicos, el
nino va a ser incapaz de comprender el numero
y la aritmética.

En este contexto, es facil comprender que la
ensefanza del numero es intutil, puesto que antes
es necesario desarrollar los requisitos légicos.
Sin embargo, estan apareciendo cada vez mas
autores que no estdn de acuerdo con este
enfoque del desarrollo del nimero, y que

piensan que los ninos pueden aprender mucho
acerca de contar, del nimero y de la aritmética
antes de poder conservar.

A raiz del influyente trabajo de Gelman y
Gallistel” sobre el desarrollo temprano del conteo,
se empez6 a demostrar que, contrario a lo que
pensaba Piaget, el conteo juega un papel impor-
tante en el desarrollo del nimero y de las primeras
nociones aritméticas, y que lo nifios preescolares
muestran una sorprendente competencia
cognitiva en este campo.

Sin embargo, el primer conocimiento numeérico
es posible que se origine, como asi han demos-
trado algunas investigaciones, antes de que los
ninos dispongan del conteo verbal transmitido
culturalmente o de cualquier otra influencia social.
Olo que es lo mismo, que puede haber un origen
innato del niimero, similar a muchas habilidades
perceptivas.

¢Como podemos imaginar la existencia de
estas predisposiciones innatas que hacen a los
ninos numéricamente competentes desde que
nacen? Existen una serie de investigaciones
realizadas con bebés y nifios preverbales que
demuestran su habilidad para representar y
razonar acerca de los numeros. Algunos de estos
trabajos han utilizado el paradigma de habi-
tuacién y deshabituacién, que consiste en
presentar a los bebés la misma estimulaciéon
repetidas veces hasta que se habitian mostrando
menos interés. Entonces se les presenta un nuevo
estimulo, y si vuelve a mostrar interés podemos
decir que ha percibido la diferencia entre una
estimulacién y otra. Esta percepcién (o compren-
sion) suele medirse a partir de la amplitud de
succion o duracion de la mirada.

Desde este paradigma se ha comprobado que
los bebés prestan atencién a imdgenes con objetos
(puntos o figuras de distintas formas) a las que
estaban habituados cuando estas han sido
modificadas numéricamente y no cuando se
modificaban otras variables como la longitud,
densidad, tamano, color o posicion de los items.
De estas forma, los bebés se deshabittian cuando
los cambios se producen en la numerosidad de
los conjuntos, lo que implica que desechan otras
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caracteristicas perceptivas que pueden ser
interesante para ellos.

De la misma manera, se ha comprobado que
los bebés pueden detectar correspondencias
numéricas entre conjuntos presentados en
diferentes modalidades sensoriales como visual
y auditiva. En este caso se presenta al bebé dos
fotografias, una con dos elementos y la otra con
tres elementos y simultdneamente se presenta
una secuencia de dos o tres sonidos, encontran-
dose que los bebés se fijan preferentemente en
la fotografia cuyo numero de elementos coincide
con el nimero de sonidos. De esta forma, los bebés
pueden llevar a cabo correspondencias intermo-
dales basandose en la numerosidad de las
presentaciones.

Desde estas investigaciones podemos argu-
mentar, entonces, que los bebés son capaces de
procesar datos numéricos a una edad mas
temprana y de un modo mas complejo de lo que
se consideraba. Sin embargo, y aunque estas
primeras nociones del nimero son importantes,
es a partir de los tres anos de edad cuando los
ninos comienzan a desarrollar el primer conoci-
miento cuantitativo. En este desarrollo hay dos
elementos que juegan un papel importante, el
conteo verbal y los esquemas protocuantitativos.
Concretamente, vamos a ver céomo desde la
integracidén de estos dos aspectos los alumnos son
capaces de enfrentarse a la resolucion informal
de las primeras situaciones problematicas.

El conteo verbal

Si la biologia nos puede proporcionar los
fundamentos para el niumero, la cultura propor-
ciona las oportunidades cuantitativas para
construir su estructura, asi como los instrumentos
necesarios para conseguirlo: las palabras numé-
ricas v el conteo. A pesar de que los contextos
sociales que rodean al nino pueden variar de
unas culturas a otras, lo cierto es que todas ellas
ofrecen un sistema de palabras numéricas, a veces
altamente elaborado como nuestro sistema de base
diez, ademads de las oportunidades para mani-
pular y contar pequenas cantidades discretas de
objetos. No cabe duda de que este primer

conocimiento numeérico aportado por la cultura
juega un papel importante en el desarrollo del
pensamiento matematico de los nifos.

Sin embargo, y a pesar de que el conteo
parezca una actividad sencilla a los ojos de un
adulto, lo cierto es que en realidad necesita de la
integraciéon de una serie de técnicas que se
desarrollan con el tiempo. Por ejemplo, pensemos
que supondria determinar si un conjunto de
nueve puntos es mayor o menor que uno de ocho.
En primer lugar se necesita generar los nombres
de los nimeros en el orden adecuado. Ademas,
se deben aplicar las etiquetas de la serie numeérica
una por una a cada objeto de un conjunto; para
ello, es necesario coordinar la verbalizacién de
la serie numérica con el sefialamiento de cada
elemento del conjunto para crear una corres-
pondencia entre las etiquetas y los objetos. En
tercer lugar hay que representar los elementos
que contiene cada conjunto, para lo que se
necesita la “regla del valor cardinal”, por la que
se establece que la tultima etiqueta expresada en
la serie numérica representa el numero total de
elementos del conjunto. Por dltimo, es preciso
comprender que la posiciéon de un numero en la
secuencia define la magnitud, de tal forma que
se pueda establecer que el nueve viene después
del ocho y por lo tanto es més grande.

Por lo tanto, desde el punto de vista cogni-
tivo, el conteo no es una tarea sencilla, constitu-
yendo un enorme reto para los nifios de corta
edad. Y su adquisicién es un largo proceso que
posiblemente no culmine hasta los siete u ocho
anos de edad.

Ahora bien, ¢qué curso sigue el desarrollo de
esta habilidad?. No hay una respuesta facil a esta
cuestién. Algunos plantean la existencia de una
serie de principios (conocimiento conceptual del
conteo) que subyacen a la habilidad de contar.
De esta forma, los ninos tendrian un conocimiento
implicito preexistente de estos principios, lo que
les permitiria, por un lado, reconocer diferentes
manifestaciones de conteo de su ambiente como
conteo (una actividad significativa) que permite
establecer la numerosidad de cualquier conjunto
de elementos, asi como identificar las palabras
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numéricas de la cultura como “etiquetas de
conteo"”; ademas, estos principios servirian como
guia para la adquisicién del conteo mas temprano
y para el desarrollo de esta habilidad.

En una posicion distinta se encuentran los que
piensan que los principios se adquieren con la
experiencia. Desde este planteamiento se
considera que al principio los nifios aprenden a
contar como una actividad rutinaria que es
modelada por el entorno (padres, hermanos,
profesores...), y utilizan diferentes rutinas para
distintos contextos, como contar objetos
distribuidos en linea o en circulo. Una vez que
se han aprendido y desarrollado procedimientos
para estos diferentes contextos, los nifios
comienzan a generalizarlos, abstrayendo lo que
tienen en comun, lo que tiene como resultado la
adquisicién de los principios del conteo.

No es este el lugar para plantear cual de estas
dos posturas es la correcta, pero independien-
temente de si el conteo precede o es inducido
por el conocimiento de los principios, lo que si
parece claro es que una comprension plena del
numero para tareas de cuantificacién pasa por el
desarrollo del conocimiento de los principios
sobre el conocimiento conceptual del conteo.

Son los principios de correspondencia uno-a-
uno, de orden estable, de cardinalidad, de
abstraccién y de irrelevancia, y fueron desarrol-
lados en el trabajo pionero de Gelman y Gallistel*.

El principio de correspondencia uno-a-uno
implica etiquetar cada elemento de un conjunto
una vez y solo una. Conlleva, por tanto, la coordi-
nacion de dos procesos: particion y etiquetacioén,
de tal manera que los ninos mediante la
particién van controlando los elementos contados
y los que quedan por contar, bien separandolos
o bien sefaldndolos, a la vez que disponen de
una serie de etiquetas de modo que cada una
de ellas corresponda con un objeto del conjunto
contado. Es interesante hacer notar que las
etiquetas utilizadas no tienen por qué seguir
una secuencia correcta, incluso se pueden repetir
etiquetas dentro de la secuencia; lo importante
es sehalar una sola vez mientras se le asigna
una etiqueta.

OOO0O0O0
I RRRE
gigueta 1 2 4 6 7

El principio de orden estable estipula que
para contar es imprescindible el establecimiento
de una secuencia coherente, aunque, como
indican Gelman y Gallistel, este principio se
puede aplicar sin necesidad de tener que utilizar
la secuencia numérica convencional, pudiéndose
utilizar una secuencia propia no convencional
(como puede ser la del ejemplo anterior) pero
siempre de manera coherente.

El principio de cardinalidad establece que la
ultima etiqueta de la secuencia numeérica
representa el cardinal del conjunto, esto es, la
cantidad de elementos que contiene el conjunto.
Gelman y Gallistel* consideran que los nifios
comprenden este principio si repiten o ponen un
énfasis especial en el ultimo elemento de la
secuencia de conteo.

El principio de abstraccién determina que los
principios anteriores se puedan aplicar a
cualquier tipo de conjunto, tanto con elementos
homogéneos como heterogéneos (objetos de
distinto color o distinta entidad fisica).

Por ultimo, el principio de irrelevancia indica
que el orden por el que se comience a enumerar
los elementos de un conjunto es irrelevante para
su designacidn cardinal. Asi, se puede contar de
izquierda a derecha, de derecha a izquierda o
del centro hasta los extremos sin que ello afecte
al resultado del conteo.

Los principios de correspondencia, estabi-
lidad del orden y cardinalidad establecerian
las reglas procesuales sobre cémo contar un
conjunto de objetos. A partir de sus experien-
cias con el conteo el nino va adquiriendo la
secuencia numérica convencional, y esto le va
a permitir establecer cudntos elementos tiene
un conjunto, lo que se conoce con el nombre
de enumeracion.
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La abstraccion y la irrelevancia del orden sirven
para generalizar y flexibilizar el rango de aplicacién
de los principios anteriores, lo que otros han llamado
caracteristicas no esenciales del conteo. Por ejemplo,
es comun que un nino considere como caracteris-
tica esencial el contar de izquierda a derecha, de
tal forma que cuando se comienza a contar por el
centro lo consideran un error. Esto significa que
no ha adquirido el principio de irrelevancia.

Los esquemas protocuantitativos

Paralelamente a la habilidad de contar, los
ninos van desarrollando cierta experiencia con
distintas formas de relaciones numeéricas que son
importantes para el desarrollo posterior del
numero y la aritmética. Estas relaciones han sido
definidas por Resnick>® como "esquemas proto-
cuantitativos”. Esta autora hace una distincién
entre dos tipos de conocimientos, lo que ella
llama conocimiento representacional, que
incluiria el conocimiento sobre el sistema
numérico, y conocimiento relacional, carac-
terizado por los esquemas protocuantitativos.
Desde el punto de vista de Resnick’®, estos dos
tipos de conocimientos tienen origenes
separados en el desarrollo temprano del numero,
y solamente a través de su integracion se ejecuta
el conocimiento cuantitativo.

Al igual que ocurre con el desarrollo del
lenguaje, en el desarrollo del conocimiento mate-
matico el nifio va disponiendo de una variedad
de términos que expresan juicios de cantidad sin
precisién numérica, como mayor, menor, mas o
menos, lo que les permite asignar etiquetas
lingtisticas a la comparacién de tamafnos. Estos
juicios, que operan sin ningun proceso de medida,
se basan en lo que Resnick®® llama esquema
protocuantitativo de comparacion. Esta autora
identifica dos esquemas protocuantitativos mas:
uno que interpreta cambios en las cantidades
como un incremento o decremento y otro que esta-
blece relaciones parte-todo.

El esquema protocuantitativo incremento-
decremento permite a los nifos de tres anos
razonar sobre cambios en las cantidades cuando
se les afiade o se les quita alguin elemento. Por

ejemplo, un nino sabe que si tiene cierta cantidad
de cualquier cosa, por ejemplo dos juguetes, y
consigue otro juguete tiene més que antes. De la
misma manera que sile quitan tiene menos, o si
no le anaden o quitan tiene la misma cantidad
aun en el caso de que se modifique la distribucién
espacial de los objetos.

Por otro lado, y desde el esquema protocuan-
titativo parte-todo, los preescolares son capaces
de conocer que cualquier "pieza", por ejemplo
un pastel, puede ser dividida en partes mas
pequefas y que volviéndolas a juntar dan lugar
a la pieza original. De la misma manera, se
pueden juntar dos cantidades que dan lugar a
una cantidad mayor, de tal forma que, por lo
menos de manera implicita, los nifios empiezan
a conocer la propiedad aditiva de las cantidades;
pueden saber que el todo es mayor que las
partes y pueden llegar a emitir este tipo de
juicios sin necesidad de tener a la vista las
cantidades (el pastel y sus partes). Como plantea
Resnick®5, esta comprension de las relaciones
parte-todo parece contradecir los planteamientos
piagetianos de la tarea de la inclusién de clases
(¢hay mas pinos o mas arboles en el bosque?).
Sin embargo, los nifios de cuatro y cinco afnos
pueden hacer juicios correctos de inclusién de
clases si las etiquetas centran la atencion de los
ninos claramente sobre el todo mdas que sobre
sus partes individuales (hablar de un bosque
en lugar de pinos méas robles).

Desde este contexto, los esquemas de
razonamiento protocuantitativos constituyen un
elemento basico para el desarrollo matematico
posterior. Sin embargo, este conocimiento, que
podemos llamar intuitivo, no es suficiente para
abordar tareas cuantitativas (e.g. saber cuantos
juguetes hay o saber en cuantas piezas se divide
un pastel), por lo que los nifios requieren hacer
uso de instrumentos mas precisos de cuantifi-
cacién, como el conteo. De manera que cuando
se integra el conocimiento relacional con el
conocimiento representacional (el conteo) se
desarrollan las habilidades implicadas en la
resolucion de distintas situaciones problematicas,
como se recoge en la Figura 1.
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Figura 1 - Integracién del conocimiento del conteo
con los esquemas protocuantitativos.
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Resolucién de
situaciones
probleméticas

conteo
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Por plantearlo de otra manera, el conteo
supondria la cuantificaciéon de los esquemas
protocuantitativos a través de la resolucion de
situaciones problemaéaticas. Por lo tanto, una
cuestion importante a tener en cuenta es analizar
las distintas situaciones problematicas a las que
se pueden enfrentar los ninos en estos primeros
niveles de aprendizaje

Situaciones problematicas
El analisis del tipo de situaciones proble-

maticas que existen en la vida real ha sido el
foco de numerosas investigaciones en los ultimos
afos. Se han utilizado distintas aproximaciones
para clasificar estas situaciones, especialmente
cuando se reflejan en un problema verbal, como
el numero de palabras del enunciado o el nivel
de vocabulario, entre otras variables superfi-
ciales. Pero la variable considerada mas
relevante ha sido la estructura semdantica que
subyace a la situacién problemética. Esto ha
dado lugar a que se distingan distintos tipos
béasicos de situaciones de suma y resta, asi como
de multiplicacién y division. En este trabajo
vamos a centrarnos solamente en las situaciones
con estructura aditiva.

En el caso de las estructuras aditivas se han
distinguido tres tipos, que se corresponderian con
los tres tipos problemas que los nifios encuentran
en las aulas: cambio (afiadiendo o quitando),
combinacién y comparacion, cuya representacion
grafica se recoge en la Figura 2.

Las situaciones de cambio, tanto anadiendo
como quitando, parten de una cantidad a la que
se aniade o quita algo para dar como resultado

Figura 2 - Representacion gréfica de las estructuras aditivas.
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una cantidad mayor o menor. En este sentido se
considera que estas situaciones representan
operaciones unitarias. Las situaciones de combi-
nacién y comparacién, por su parte, son opera-
ciones binarias, puesto que parten de dos
cantidades que se combinan o comparan para
producir una tercera.

Otra distincién que se puede aplicar a estas
diferentes situaciones es la posibilidad de que
representen una accién, como en los problemas
de cambio, o mds bien representen situaciones
estaticas, como en los casos de los problemas de
combinacion o comparacion. Esto ha dado lugar,
como sehalan algunos autores, a que algunas
clasificaciones incluyan la distincién activa/
estatica dentro de la distincion unitaria/binaria.
Sin embargo, podemos encontrar situaciones con
operaciones binarias que representen una accién,
dando lugar a una nueva categoria de problemas,
como son los problemas de igualacién: “Juan
tiene cinco juguetes y Pedro tiene tres juguetes;
¢cudntos juguetes necesita Pedro para tener los
mismos que Juan?". Este tipo de situaciones se
pueden considerar una mezcla de comparaciéon
y cambio, puesto que la diferencia entre dos
cantidades puede ser expresada mediante la
accion de anadir y no mediante la comparacién
estatica de las dos cantidades.

Por lo tanto, contamos con cuatro tipos de
situaciones que representarian los problema de
suma y resta; en dos de estas hay una referencia
explicita a una accién (cambio e igualacion),
mientras que en las otras dos se establece una
relacion estatica entre las cantidades dadas en el
problema (combinacién y comparacién). Como
podemos apreciar, estas situaciones tienen su
precursor en los esquemas protocuantitativos
descritos mas atras.

Una cuestién mds a la hora de analizar las
diferentes situaciones problematicas. Los proble-
mas dentro de cada una de estas categorias reflejan
el mismo tipo de acciones o relaciones, pero, dado
que los problemas incluyen tres cantidades, una
delas cuales es la desconocida, en cada categoria
podemos identificar diferentes tipos de problemas
dependiendo de qué cantidad es la desconocida.

Asi, en los problemas de cambio donde se produce
un cambio sobre una cantidad inicial para dar un
resultado, la cantidad desconocida puede ser el
resultado, el cambio o la cantidad inicial; dado
que el cambio puede ser anadir o quitar, encontra-
riamos seis tipos de problemas de esta categoria.
De la misma manera, en los problemas de
comparacion la cantidad desconocida puede ser
el conjunto de referencia, el de comparaciéon o la
diferencia, y puesto que el conjunto de referencia
puede ser el mayor o el menor, también encontra-
riamos seis tipos de problemas de comparacién.
Algo similar ocurre con los de igualacién. Y en
las situaciones de combinacién podemos
desconocer una parte, otra parte o el todo; pero
en este ultimo caso, dado que no existe ninguna
diferencia conceptual entre cada una de las partes
se suelen considerar solamente dos tipos de
situaciones de combinacion: que te pregunten por
el todo o por una de las partes. Por lo tanto, se
identifican veinte tipos de problemas diferentes
con estructura aditiva.

Es importante que tengamos en cuenta que
las situaciones de suma y resta deben ser diferen-
ciadas de las operaciones de suma y resta que se
llevan a cabo para encontrar la respuesta o
cantidad desconocida. En algunos casos pueden
coincidir, como en las situaciones llamadas
canoénicas o consistentes, donde la situacién de
suma (o resta) se resuelve con una operacion de
suma (o resta); es el caso, por ejemplo, de las
situaciones de cambio con el conjunto resultado
desconocido. Pero en otros casos no existe esta
correspondencia; son los problemas inconsis-
tentes, en los que la situacion de suma (o resta)
requieren una resta (o suma) para encontrar la
respuesta, como por ejemplo las situaciones de
cambio que preguntan por la cantidad inicial.
Evidentemente, los problemas inconsistentes son
maés dificiles de resolver y necesitan un
conocimiento conceptual mds avanzado.

En definitiva, los nifios se pueden enfrentar a
distintas situaciones problemaéaticas que corres-
ponden con los diferentes tipos de problemas que
se resuelven con las operaciones basicas de suma
y resta. De cualquier forma, no es la realizacién
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de una operacién la Unica via con que cuentan
los nifios para resolver situaciones problematicas.
En un primer momento pueden modelar la
situacioén con objetos o con los dedos para llegar
a la soluciéon. Para ello despliegan un amplio
repertorio de estrategias que dependen, funda-
mentalmente, de la situacion a la que se enfren-
ten; estrategias que se van haciendo mas sofis-
ticadas a medida que se desarrolla conceptual-
mente el conteo, hasta que, en ultima instancia,
se resuelve el problema planteando una
operacion. Veamos este proceso de manera mas
detallada.

Estrategias de conteo

Las primeras situaciones de suma y resta a
que se enfrentan los nifos en la etapa infantil y
primer curso de la etapa primaria pueden ser
resueltas por el modelado directo, esto es, a partir
de modelar directamente la situacién o acciéon con
objetos fisicos, como cubos, los dedos o simple-
mente dibujando sobre el papel. Los objetos son
utilizados para representar la situacién y los
numeros de las cantidades dadas en la misma,
asi como para ayudar al nifios a llevar a cabo el
procedimiento para llegar a la solucién.

Las dos situaciones de suma mas sencillas a
las que los nifios pueden enfrentarse en primer
lugar son las de cambio afadiendo donde te
preguntan por el conjunto final y combinacién
cuando te preguntan por el todo. Ambas se resuel-
ven con una estrategia similar, la denominada
contar todo.

En la situacién de cambio las acciones
consisten en representar con los objetos el
conjunto inicial, e ir anadiendo a este conjunto
el numero de objetos indicados en el conjunto
cambio (también se pueden representar ambos
conjuntos por separado, sin necesidad de ir
anadiendo); entonces se cuentan todos los
objetos para llegar a la solucién. En la situacién
de combinacioén, por su parte, se toman objetos
para representar cada una de las partes y se
juntan para contarlos y encontrar el resultado;
en este caso también se pueden contar los
objetos sin necesidad de juntarlos. La estrategia

se denomina contar todo porque el resultado
se determina contando todos los objetos.

La situacion de resta por excelencia es la de
cambio quitando en la que te preguntan por el
conjunto final o resultado, que generalmente es
resuelta mediante la estrategia de separacion o
“separar de". En este caso, se representa con
objetos el conjunto inicial, y desde este se separan
los objetos indicados por el conjunto cambio; el
resultado es expresado por los objetos que
quedan.

Los nifios pueden resolver dos situaciones mas
en estos primeros niveles. Son las situaciones de
comparacion e igualaciéon en las que se pregunta
por la diferencia. En estos casos, la estrategias
mads habitual es el emparejamiento. Consiste en
representar con objetos cada uno de los conjuntos
(el mayor y el menor), los cuales son emparejados;
la diferencia se establece bien contando los
objetos extras del conjunto mayor (qué parte del
conjunto mayor es mas que el conjunto menor)
para las situaciones de comparacién, o bien reali-
zando la accién de afnadir al conjunto menor
(o quitar al mayor) hasta que se igualan los dos
conjuntos para los problemas de igualacién.

Vemos, entonces, que en estos primeros
niveles los ninos son capaces de resolver una
amplia variedad de situaciones de suma y resta
sin necesidad de pasar por una ensenanza
formal de estas operaciones. Y lo hacen utili-
zando diferentes estrategias que modelan
directamente las acciones representadas en las
situaciones. En la Tabla 1 aparece un resumen
de estas estrategias.

Por lo tanto, con unos conocimientos minimos
sobre el numeroy el conteo, y con el conocimiento
relacional de los esquemas protocuantitativos, los
ninos son capaces de resolver numerosas
situaciones problematicas. Para ello hacen uso de
diferentes estrategias que modelan la situacién
y les permiten llegar a la solucion.

Con el tiempo, y especialmente con el desar-
rollo conceptual del conteo, los nifios van descu-
briendo, bien espontdneamente o bien desde la
induccion, estrategias de conteo mas sofisticadas,
abstractas y eficientes que les permiten llegar mas
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Tabla 1 - Distintas estrategias de conteo.

Tipo de situacion

Estrategias

Cambio afladiendo y
combinacion:

“conjunto final” y

“contar todo”:
1. Contar objetos para representar el conjunto inicial o una

de las partes

“todo” desconocidos 2. Contar objetos para representar la cantidad que se

Cambio quitando: conjunto
final desconocido 1.

Igualacion: diferencia

desconocida

Comparacién: diferencia
desconocida 1.

“separar de”

anade o para la otra parte
3. Contar todos los objetos para determinar el conjunto
resultado o el todo

Contar objetos para representar el conjunto inicial
2. Quitar los objetos que especifica el conjunto cambio
3. Contar los objetos que quedan para establecer el
conjunto resultado

“afladir sobre” (después de emparejar)

Crear dos filas de objetos para representar cada conjunto
2. Anadir objetos a la fila mas pequeia hasta que sea

igual a la fila mayor
3. Contar el nimero de objetos anadidos

“emparejamiento”
Crear dos filas de objetos para representar cada conjunto
2. Contar el nimero de objetos no emparejados en la fila del

conjunto mayor

rdpidamente a la resolucién de la situacion
problematica. Ademads, hay una transicion desde
la utilizacién de materiales concretos o dedos al
conteo verbal o mental, por lo que los nifios
comienzan también a desarrollar procedimientos
que les permitan llevar la cuenta de los elementos
contados. Todos estos avances en la utilizacién
de las estrategias pueden ponerse en juego en
las mismas situaciones probleméaticas revisadas
en el punto anterior.

Las situaciones de suma pueden resolverse
utilizando la estrategia de "contar a partir del
primero”, que consiste en comenzar el conteo a
partir del primer conjunto que aparece en la
situacién, sin necesidad de tener que contar todos
los elementos a partir de uno, como ocurria en la
estrategia de contar todo. Por ejemplo, en un
problema de cambio en el que te preguntan por
el conjunto final o resultado (“Alberto tiene 3

canicas y gana 5 en una partida; ¢cudntas canicas
tiene después de la partida?), los ninos pueden
contar a partir del conjunto inicial, e ir ahadiendo
los elementos del conjunto cambio o transfor-
macion: "tres; cuatro (que es uno mas), cinco (que
es dos més), seis (que es tres mas), siete (que es
cuatro mas), ocho (que es cinco mas) -ocho".
Como podemos observar, es necesario llevar la
cuanta de los elementos contados, bien con los
dedos, como hacen los nifios al principio, o bien
a partir de otros procedimientos concretos o
mentales.

Una estrategia similar, aunque aparentemente
algo méas avanzada, es la denominada “contar a
partir del mayor”, en la que el inicio del conteo
se lleva a cabo a partir del conjunto que incluye
el sumando mayor, y no el primero como en la
estrategia anterior. Siguiendo con el ejemplo
anterior los ninos harian lo siguiente: “cinco;
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seis (que es uno mas), siete (que es dos mas) y
ocho (que es tres mas) - ocho".

Esimportante tener en cuenta que para utilizar
una estrategia en la que el conteo comienza a
partir de uno de los conjuntos es necesario contar
con una serie de requisitos, los cuales estan
relacionados con el desarrollo del conocimiento
conceptual del conteo. Asi, el primer requisito y
mas evidente es poder comenzar el conteo a partir
de cualquier punto arbitrario de la serie
numeérica. Otros requisitos tienen que ver con el
significado de las relaciones entre conteo y
cardinalidad, como se representa en la siguiente
Figura 3.

Como podemos observar, es necesario que los
ninos vean el significado cardinal del primer
conjunto o sumando (p.e. 8" en la parte superior
de la figura) como el ultimo objeto contado, lo
que se denomina transicién desde el cardinal al
conteo; es decir, identificar el tltimo objeto como
el cardinal sin necesidad de contar los objetos.
Ademas, es necesario extender el conteo iniciado
en el cardinal del primer conjunto al segundo
conjunto, de tal forma que el primer objeto de
este se considere el siguiente numero en la
secuencia de conteo (p.e. "9" en la parte inferior
de la figura). Desde estos requisitos los nifios
comprenden que los objetos pertenecen
simultaneamente a los conjuntos o sumandos por
un lado, y a la suma total por otro (el ocho no es

Figura 3 - Relaciones entre conteo y cardinalidad.

8 5
00000O0O 000O00O

? Si cuentas todos estos puntos, ¢qué
dirias para este (?) punto?

8 5
00000O0O 000O00O
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dirias para este (?) punto?

s6lo el cardinal del primer conjunto, sino también
un elemento de la secuencia de conteo en la
suma). Un proceso que se ha denominado
"incrustacion” (embedded) de los sumandos en
la suma total, o “doble rol de los contadores'.

Cuando los ninos utilizan una estrategia de
contar todo, los elementos que se cuentan del
primer conjunto pertenecen primero a este
conjunto y después se vuelven a contar formando
parte de la suma, pero no se consideran simulta-
neamente miembros de un sumando y de la suma;
es decir, el conteo de los conjuntos y de la suma
son diferentes operaciones de conteo.

Por lo que se refiere a las situaciones de resta,
también aparecen dos estrategias mas abstractas
y evolucionadas: el “retroconteo” y la “cuenta
progresiva". El retroconteo es una estrategia
inversa a contar a partir de uno de los conjuntos,
dado que supone contar en orden contrario al
conteo habitual o contar hacia atrds. Por ejemplo,
cuando a un conjunto de nueve elementos le
quitamos cuatro, caso de un problema de cambio
en el que se pide el conjunto final o resultado, los
ninos pueden hacer lo siguiente: “nueve; ocho
(que es uno menos), siete (que es dos menos),
seis (que es tres menos), cinco (que es cuatro
menos) -cinco”, mientras van sefialando los objetos
del conjunto que se va quitando, o se van sacando
dedos hasta formar este conjunto. A diferencia de
las estrategias revisadas anteriormente para la
suma, el retroconteo no es solamente un
procedimiento abreviado de la estrategia menos
madura de separaciéon; ademds se necesita un
dominio de la serie numérica en ambas
direcciones, puesto que en la estrategia de
separacion todos los conteos son hacia adelante.

La cuenta progresiva, sin embargo, es una
estrategia utilizada en la resta que utiliza el conteo
hacia adelante, aunque conceptualmente se aleja
de la idea de resta como quitar o separar. En este
caso se parte del conjunto mas pequefioy se cuenta
hacia adelante hasta llegar al conjunto mayor. Si
seguimos con el ejemplo anterior, los nifios harian:
"cuatro; cinco, seis, siete, ocho, nueve; -nueve',
con algun procedimiento para llevar la cuenta de
los elementos contados.
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El siguiente paso en el desarrollo de las
estrategias consiste en recuperar directamente
desde la memoria el resultado de la operacion,
lo que se llama "recuperacion de hechos" (p.e.
siete méas nueve es dieciséis) o la utilizacién de
“"hechos derivados” (p.e. siete mads nueve es
igual que diez maés seis). En este nivel aparece
la composicién aditiva, que permite descom-
poner cualquier nimero en otros dos (p.e. el
siete incluye el cuatro y el tres; o el dos y el
cinco; o el seis y el uno; etc). Esto permite operar
con el concepto parte/todo, en el que cualquier
triada numérica se puede integrar dentro de un
esquema sumando-sumando-suma. La suma es
entonces vista como cualquier situacién en la
que dos sumandos son conocidos, y la resta como
cualquier situacién en que se conoce la suma y
uno de los sumandos. Y esto permite la aparicién
de la reversibilidad entre la suma y la resta, lo
que supone una enorme flexibilidad en la
resolucion de cualquier situacién problematica.

Por lo tanto, podemos distinguir tres niveles
en el desarrollo de las estrategias que los ninos
utilizan para resolver distintas situaciones
problemaéticas con estructura aditiva, niveles que
estas mediatizados por su conocimiento
conceptual del conteo. En el primer nivel los nifios
modelan directamente la situacion utilizando su
conocimiento mds elemental del conteo que
integran con sus esquemas protocuantitativos. En
el segundo nivel, y cuando su conocimiento
conceptual del conteo avanza, pueden utilizar
procedimientos mas abreviados en los que no hay
necesidad de utilizar objetos concretos. El tercer
nivel se caracteriza por la apariciéon de la
composicion aditiva y la reversibilidad, lo que
permite una mayor flexibilidad en la resolucién
de problemas.

En resumen, en lo que hemos llamado
aritmética informal, los nifios desarrollan una
serie de conocimientos conceptuales y procedi-
mientos que les permiten enfrentarse a numerosas
tareas aritméticas, especialmente las planteadas
como resolucion de situaciones problematicas,
donde el conteo juega un papel fundamental. A
partir de estos conocimientos, o mejor dicho,

conectando con ellos, comienza el aprendizaje
de la aritmética mas formal.

Aritmética formal

En este apartado vamos a centrarnos en el
proceso de ensenanza/aprendizaje de la
aritmética mas formal, donde consideraremos el
proceso de resolucién de problemas propiamente
dicho y el cdlculo de operaciones. Aunque
hagamos esta distincién no debemos olvidar, como
plantedbamos al principio, que el cédlculo es un
componente mds de la resolucién de problemas

Resolucion de problemas

En términos globales, la resolucién de un
problema comienza con un texto lingtiistico y
termina con una operacién que da lugar a una
soluciéon numérica. En este proceso podemos
distinguir diferentes componentes’ . Asi, el
texto verbal se traslada a una representacién
interna abstracta en la que se recogen las
distintas proposiciones, sus relaciones, asi como
la situacién cualitativa descrita en el enunciado.
Sobre la base de esta representacion se selec-
ciona una operacién aritmética o una estrategia
de conteo informal para encontrar el elemento
desconocido de la representacién, ejecutandose
posteriormente la accién u operacion selec-
cionada. Una vez hecho esto se puede reactivar
la representacion inicial del problema, susti-
tuyendo el elemento no conocido por el resultado
de la accion ejecutada. A partir de aqui se llevan
a cabo una serie de acciones de verificacion
para comprobar la exactitud de la solucién
encontrada.

Se han propuesto diferentes modelos
para explicar este proceso de resoluciéon de
problemas'®?'. Todos ellos coinciden, de una
manera u otra, en que la resolucién de problemas
supone un elaborado proceso en el que hay que
poner en marcha sofisticadas estrategias para
comprender el enunciado, esto es, para trasladar
el texto verbal a una representacién interna
abstracta en la que se recogen las distintas
proposiciones, sus relaciones semadnticas, asi
como la situacion cualitativa descrita en el
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enunciado. Y para ello es necesario acceder a
cierto conocimiento conceptual que permita
establecer estas relaciones semdanticas.

Asi, por ejemplo, algunos modelos, como los
desarrollados por Briars y Larkin®® o Riley et al.*!
proponen que los problemas mas dificiles
necesitarian un conocimiento conceptual mas
avanzado, o si se quiere, los estudiantes fraca-
sarian en la resolucién de ciertos problemas
porque no poseen el conocimiento conceptual
necesario para resolverlos correctamente. Este
conocimiento conceptual es un tipo de conoci-
miento esquematico, el cual implica, precisa-
mente, operar con las relaciones semanticas
descritas en el texto del problema. En el nivel
mas alto de competencia, el esquema del proble-
ma permite establecer relaciones semdnticas que
proyectan la informacién textual del enunciado
en un esquema parte-todo. Esto significa conocer
que, de los tres conjuntos que aparecen en el
texto del problema de una operacién, uno actua
como el “todo" y los otros dos como las “partes”
dentro de una estructura parte-parte-todo (véase
mas adelante).

Otros autores'”!8 han propuesto modelos méas
complejos en los que la comprension textual
interactua con la construccién de la represen-
tacién del problema en términos de conjuntos y
sus interrelaciones. En este caso, el proce-
samiento textual y el conocimiento conceptual
se integran para comprender y resolver un
problema. Asi, Kintsch y Greeno'® plantean que
desde el texto del problema se deriva una
representacion textual “dual” en la que se puede
distinguir, al igual que ocurre en la comprensién
de textos?*** dos componentes: una estructura
proposicional de la informacién descrita en el
enunciado o texto base, donde se representan
sus aspectos superficiales y semanticos, y un
modelo de la situacién, que se denomina modelo
del problema, en el que se incluiria la infor-
macién que se infiere desde la base de conoci-
mientos que se posee sobre el mundo y sobre
los problemas aritméticos, y se excluiria, si se
diera el caso, aquella informacién del texto base
que no se necesite para resolver el problema.

En este sentido, los problemas que implican algo
mas que la aplicacién de una operacién para su
resolucion, bien porque contienen informacion
superflua o porque omiten informacién
necesaria, se resolverian desde la construccién
del modelo del problema.

En una extensién de estos modelos basados
en la comprension textual, Reusser' ha propuesto
un modelo que introduce un paso intermedio
entre el texto base y el modelo del problema, el
cual denomina modelo de la situacién episodico
o modelo mental de la situaciéon denotada por el
texto del problema. Este paso guiaria la compren-
sién de los acontecimientos especificos de la
historia presentada en el problema, tales como la
estructura temporal de las acciones o las inten-
ciones de los actores implicados. En palabras del
autor "los problemas situacionales se organizan
en torno a algun protagonista con ciertas
necesidades, motivos y propositos, y que esta
implicado en ciertas interacciones con coactores,
objetos e instrumentos”, y que para resolver el
problema "“se debe convertir en transparente la
estructura funcional y temporal de la acciéon”.
Supondria entonces un acceso al conocimiento
del mundo real para entender el enunciado del
problema.

En definitiva, para resolver un problema hay
que desencadenar una serie de estrategias que
permitan crear una representacion del mismo; en
este proceso interactian distintos tipos de
conocimientos como lingtisticos, del mundo y
matematicos.

¢Porqué algunos problemas son méds dificiles
de resolver?

Una vez analizados los componentes impli-
cados en el proceso de resolucién de problemas,
vamos a centrarnos en los diferentes grados de
dificultad de los distintos problemas. La idea
fundamental que queremos plantear es que
diferentes tipos de estructuras aditivas necesitan
diferente conocimiento conceptual, o, para ser
mas precisos, el grado de dificultad de los proble-
mas viene marcado por el tipo de conocimiento
conceptual implicado en la resolucion de los
mismos?.
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Como ya hemos apuntado, los enunciados de
los problemas pueden ser considerados como
verdaderos textos, esto es, como auténticas enti-
dades discursivas. En este sentido, podemos
hablar de distintos tipos de problemas en funcién
de su estructura semaéntica, es decir, de las posi-
bles relaciones que se establecen entre los conjun-
tos que aparecen en el enunciado. Son las cuatro
categorias de estructuras semdanticas basicas ya
conocidas: cambio, combinacién, comparacién e
igualacion.

Es facil imaginar que los distintos tipos de
problemas ofrecen diferentes grados de dificultad
en su resolucion. Asi, uno de los resultados mas
recurrentes ha sido que los problemas de compa-
racién son los mas dificiles de resolver. Sin
embargo, mas que la propia estructura seméntica,
parece jugar un papel mas importante el lugar
que ocupa la cantidad desconocida. Este factor
hace que podamos distinguir entre problemas con
un lenguaje consistente y con un lenguaje
inconsistente o conflictivo, como deciamos mas
atras. En los primeros los términos del enunciado
(por ejemplo, “ganar” o "mas que" coinciden con
la operacion a realizar (una suma, como en cambio
1 o comparacion 3), mientras que en los sequndos,
los términos entran en conflicto con la operacién
(aparece "ganar" o “méas que" y hay que hacer
una resta, como en cambio 5 0 comparacion 5).
Pero lo més importante es que lo que diferencia
ambos tipos de problemas es el conocimiento
conceptual implicado en cada un o de ellos.

Asi, los problemas consistentes se pueden
resolver a partir del modelado directo, constru-
yendo el modelo de la situacién del problema
secuencialmente, proposicién por proposicion, tal
como se presentan en el texto del problema. De
esta manera, los conocimientos requeridos para
este tipo de problemas no van mas alla del uso
de ciertas formas de relaciones numéricas de
cardcter protocuantitativo, que integradas con los
principios bésicos del conteo permiten el desa-
rrollo de estrategias de conteo apropiadas para
resolver este tipo de situaciones problematicas.
Es mas, el modelo de traslacion directa puede
ser funcional con este tipo de problemas.

La resolucion de los problemas inconsistentes,
sin embargo, requieren proyectar la informacion
textual del enunciado a un esquema parte-todo.
Esto significa conocer que, de los tres conjuntos
que aparecen en el texto base, uno actiia como el
"todo" y los otros dos como las “partes” dentro
de una estructura parte-parte-todo. Tomemos
como referencia el problema de comparacion que
plantedbamos para revisar el modelo en el punto
anterior: “Juan tiene 8 canicas; €l tiene 3 mas
que Pedro; écudntas canicas tiene Pedro?". Los
tres conjuntos mencionados son el conjunto
referente (las canicas de Pedro), que ha sido
comparado a otro, el conjunto comparado (las
canicas de Juan), y la diferencia entre los dos
conjuntos, el conjunto diferencia. Desde las
proposiciones de la segunda frase del enunciado
se infiere si el conjunto referente es el conjunto
mayor y el conjunto comparado es el menor, o
viceversa, de tal forma que, desde un esquema
parte-todo, se conoce que “conjunto menor =
conjunto mayor - conjunto diferencia” o “conjunto
mayor = conjunto menor + conjunto diferencia”,
y asi transformar la informacién textual en una
ecuacién matematica. En el problema que nos
ocupa, y con la ayuda de esta transformacion
matematica’®, se infiere que el conjunto compa-
rado es el mayor y el conjunto referente (el
desconocido) es el menor, y asi decidir hacer una
resta. Logicamente, y como veiamos en el modelo
propuesto de resolucién de problemas, estas
inferencias se llevan a cabo en el modelo de la
situacién del problema.

Algo similar podemos decir con los problemas
de cambio mas dificiles, aquellos en los que se
pregunta por el conjunto inicial (cambio 5 y 6).
Su resolucién implica algun tipo de "reversi-
bilidad de las operaciones mentales"'®. Por
ejemplo, en un problema de cambio afiadiendo
del tipo “conjunto inicial desconocido + conjunto
cambio = conjunto final" (“Juan tenia algunas
canicas; entonces gand tres en una partida; ahora
tiene ocho canicas; écudntas tenia antes de la
partida?"), su resoluciéon implica identificar el
conjunto inicial desconocido como méas pequeno
que el conjunto final; por ello, se podria resolver
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partiendo del conjunto final, al que se le quita
las canicas ganadas para saber cuantas tenia en
el conjunto inicial. Esta inversion, al igual que
en los problemas de comparacién, implica
entender la naturaleza reciproca entre la sumay
la resta, y las relaciones parte-todo que se
establecen en cualquier triada numeérica, base
para la comprension de la composicion aditiva
de los numeros. Es importante no confundir el
conocimiento de estas relaciones parte-todo con
la estructura parte-todo caracteristica de los
problemas de combinacién. No se trata de conver-
tir, en el modelo de la situacion del problema, los
problemas de cambio o comparacién en un
problema de combinacion parte-parte-todo. Mas
bien, este tipo de conocimiento conceptual tiene
que ver con el esquema parte-todo caracteristico
de relaciones numeéricas avanzadas?®.

Podemos concluir, entonces, que la resolucién
de problemas requiere poner en marcha dife-
rentes procesos en los que la comprension del
enunciado juega un papel relevante. Pero el
proceso de comprension puede estar mediatizado
por cierto tipo conocimiento conceptual, que en
el caso de los problemas con estructura aditiva
se relaciona con la composiciéon aditiva
(estructura parte-todo) propia de un concepto de
numero mds avanzado.

Operaciones basicas

El proceso de resolucién de problemas finaliza
con la ejecucién de una operacién para llegar al
resultado. Ya hemos visto que a este resultado se
puede llegar a través de estrategias informales.
Pero llega un momento en que los alumnos
comienzan a dominar las combinaciones numé-
ricas basicas, es decir, a recuperar directamente
el resultado desde la memoria, lo que hemos
llamado recuperacion de hechos. ¢Como
favorecer este paso? Una respuesta facil a esta
cuestién podria ser la memorizacion de tablas,
de forma similar a como se suele hacer con las
tablas de multiplicar. Un planteamiento de escasa
tradicién en nuestro pais (por lo menos el apren-
dizaje directo de las tablas de sumar) pero muy
extendido en otros paises. Pero aunque no existe

un aprendizaje explicitos de las tablas, si hay
una presion por parte de los profesores para que
sus alumnos pasen rapidamente del conteo a la
recuperacion inmediata de hechos aritméticos. En
este sentido, la memorizacion de hechos podria
ser una solucion.

Sin embargo, la memorizaciéon de combina-
ciones numeéricas resta cualquier interés a las
estrategias informales que los ninos utilizan
cuando se enfrentan a las primeras operaciones.
Y alolargo de estas paginas hemos podido obser-
var la importancia que tienen estas estrategias para
el desarrollo de la aritmética. Es mas, podriamos
decir que la practica en el calculo informal, a través
de las estrategias de conteo, es un medio para
reforzar la asociacién entre una operacion y la
respuesta generada por las estrategias de conteo.

De cualquier forma, existen otras vias por las
que la experiencia informal puede contribuir a la
adquisicion de combinaciones numeéricas basicas.
Es el caso de las estrategias que permiten generar
los llamados hechos derivados o las experiencias
de conteo que permiten descubrir relaciones
matematicas que pueden actuar como reglas para
generar combinaciones numéricas. Incluso,
algunos autores, consideran que muchas combi-
naciones numéricas se aprenden y se representan
en la memoria no como hechos separados sino
como reglas que relacionan distintas combi-
naciones. Por ejemplo, la regla del "“cero” y la
regla del “mds uno o nimero siguiente” para la
suma implican no tener que aprenderse todas las
combinaciones que incluyan mas cero o mas uno,
puesto que estas combinaciones se pueden
generar por reglas como "“todos los numeros mas
cero son el mismo nimero" o "“todos los numeros
mas uno son el numero siguiente”. Algo similar
ocurre en la resta, con reglas como N - N siempre
es 0, o N - 0 siempre es N, o restas con términos
seguidos siemprees 1 (p.e.7-6,9-8,35-34...).

Independientemente de que la representacion
de hechos en la memoria sea mediante reglas o
sean hechos aislados, lo que si parece indudable
es que estas reglas pueden jugar un papel
importante en el aprendizaje de las combinaciones
numéricas béasicas. Y también parece un hecho
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constatado que antes de la recuperacién auto-
matica de hechos desde la memoria, las respues-
tas a combinaciones numéricas desconocidas se
pueden generar mediante estrategias de hechos
derivados.

Por estrategias de hechos derivados (también
llamadas estrategias de pensamiento, estrategias
heuristicas o soluciones indirectas) se entienden
aquellos procedimientos en los que los numeros
en una operacion dada se redistribuyen de tal
forma que se convierten en nimeros cuyas sumas
o diferencias son conocidas. Por ejemplo, la
operacion 6 + 7 se puede simplificar descom-
poniendo los numeros para generar hechos
conocidos, como los dobles mas uno ([6 + 6] + 1;
“si seis mds seis son doce, y siete es uno mas
que seis, entonces seis mas siete es uno mas que
doce, esto es, trece'"). O también utilizar la redis-
tribucién basada en el diez, muy utilizada en las
combinaciones en las que uno de los sumandos
sea nueve, como 9 + N o N + 9; en este caso, la
combinaciéon es descompuesta para hacer que
uno de los sumandos sea diez; asi, 9 + 6 se puede
descomponeren9 + [5 + 1] paradar9 + 1 =10
+ 5. En el caso de la resta, cualquier combinacién
puede resolverse, entre otros procedimientos,
recordando su combinacién aditiva comple-
mentaria; por ejemplo, 8 - 5 se puede resolver
pensando que se necesita anadir a cinco para
hacer ocho (5 + 3 = 8); por lo tanto, las combi-
naciones numeéricas bésicas aditivas preceden en
el tiempo a las de la resta.

Estas estrategias de hechos derivados también
pueden utilizarse en el dominio de las combi-
naciones numéricas de multiplicacién y division.
Por ejemplo, la regla del cero en "7 X 0" se
entiende como “siete grupos de nada es nada"; y
la regla de multiplicar por uno como “un grupo
de siete elementos es siete".

No cabe duda de que estas reglas y proce-
dimientos pueden constituir un andamiaje para
la recuperacién inmediata desde la memoria de
hechos numérico. Ahora bien, ¢qué papel juega
la practica en este contexto?. Pocos rechazarian
la idea de que la practica es un ingrediente
importante en el dominio de las combinaciones

numéricas basicas. Pero ya hemos dicho que la
practica y el ejercicio como memorizacién de
hechos numéricos aislados no parece el camino
mas adecuado. Porlo tanto, no tiene sentido como
proceso de aprendizaje. Pero la practica si puede
favorecer la utilizacién de manera cada vez mas
automatica de estas reglas, principio y estrategias
de pensamiento

DIFICULTADES EN LA ARITMETICA

Una vez analizados los contenidos de la
aritmética desde el punto de vista del proceso de
desarrollo que siguen los nifios, en este apartado
vamos a analizar algunas de las dificultades que
pueden surgir en este proceso. Antes, sin embar-
go, nos gustaria plantear una fuente de dificul-
tades que no suele mencionarse, posiblemente
por lo inespecifica que es. Nos estamos refiriendo
a la desconexién que muchas veces existe en la
ensenanza de la aritmética entre el conocimiento
informal que los nifios desarrollan espontanea-
mente y los conocimientos méas formales que
aprenden en las aulas.

Como hemos tenido oportunidad de ver a lo
largo de estas paginas, los nifios desarrollan,
antes de la ensenanza formal de la aritmética,
un amplio bagaje de conocimientos informales
relacionados con el numero, el dominio de combi-
naciones numeéricas basicas, la resolucién de
situaciones problemaéticas o incluso el dominio
de los algoritmos y el valor posicional.

Sin embargo, los nifios tienden a percibir la
aritmética formal desconectada de sus conoci-
mientos informales. Esto es, tienen dificultades
para conectar los simbolos y reglas que aprenden
de manera mds o menos memoristica con su
conocimiento matematico. Muchos nifios ven las
matematicas como algo arbitrario, como un juego
con simbolos separados de la vida real y como
un sistema rigido de reglas dictadas externa-
mente y gobernadas por estdndares de velocidad
y exactitud. Y esto es mds acuciante a medida
que avanzan en niveles educativos, lo que hace
que la visién de las matematicas que tienen los
alumnos cambie gradualmente desde el
entusiasmo a la aprehensién, desde la confianza
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al miedo. No cabe duda de que este puede ser
uno de los factores determinantes de las
dificultades que presentan muchos alumnos en
el aprendizaje de las matematicas.

No obstante, y a pesar de que esto pueda ser
asi, también podemos identificar otros aspectos
que generan dificultades en el aprendizaje.
Concretamente nos vamos a centrar en dos. Uno
de ellos, de caracter més especifico, tiene que
ver con las dificultades que encuentran ciertos
alumnos en el dominio de las combinaciones
numéricas basicas, esto es, en el calculo. El otro,
mas genérico, se centra en la resolucién de
problemas que, como hemos argumentado, es el
eje vertebrador de la aritmética. No obstante, no
debemos olvidar que el cdlculo es un componente
mads de la resolucién de problemas; hacemos la
distincién por motivos meramente didacticos.

Dificultades en el aprendizaje del calculo

Cuando hablamos de dificultades en el cdlculo
nos referimos a un grupo no muy numeroso de
alumnos que presentan déficit especificos en el
dominio de las combinaciones numéricas bésicas
(ej. 7 + 9 = ?). De manera mas concreta, dife-
rentes trabajos han descrito dos déficit funcionales
bésicos: procedimentales y de recuperaciéon de
hechos. Asi, tienden a presentar procedimientos
aritméticos (estrategias de resolucion de
operaciones) evolutivamente inmaduros y una
alta frecuencia de errores procedimentales de
computo. Ademads, tienen dificultades en la
representacién y recuperaciéon de hechos
aritméticos desde la memoria a largo plazo
semantica.

El trabajo de Geary es una buena muestra de
lo que queremos decir?’®. Este autor compard un
grupo de nifios de primer curso (con dificultades
y sin dificultades) en la utilizacién de estrategias
y tiempos de ejecucién cuando resolvian
problemas simples de suma (pares de nimeros
del 2 al 9, por ejemplo 3 + 4). Los resultados
muestran que todos los nifos utilizaron las
mismas estrategias (recuperacion de la memoria,
conteo verbal o conteo con dedos), pero diferian
en la habilidad y velocidad de ejecucion de las

estrategias. Asf, los nifios con dificultades mostra-
ron frecuentes errores en el conteo verbal, un uso
frecuente de estrategias menos maduras de conteo
(por ejemplo contar todo), una alta proporcién
de errores de recuperacién de la memoria y
tiempos de respuesta en la recuperaciéon muy
variables y asistematicos. Estos resultados sugie-
ren que los déficit funcionales de los alumnos de
primero con dificultades se caracterizan por
pobres habilidades procedimentales de cémputo
y una atipica representacion de hechos aritméticos
bdsicos en la memoria.

Mas interesante aun son los resultados que
obtuvieron diez meses después en un estudio de
seguimiento. Mientras que los nifos sin dificul-
tades mostraron una mayor confianza en la recu-
peracién de hechos de la memoria y un incre-
mento en la velocidad de ejecucion de las estra-
tegias, el grupo de nifios con dificultades no
mostraron muchos cambios en su eleccién de
estrategias. Asi, y aunque hubo un abandono del
procedimiento “contar todo" de conteo en favor
de “contar a partir del primero”, la velocidad de
conteo seguia siendo mas lenta que en los
alumnos sin dificultades. Ademas, no hubo
cambios en el numero de hechos que podian
recuperar de la memoria, ni en el tiempo de
ejecucidn en la recuperacion.

En nuestro propio trabajo® hemos encontrado
resultados similares, pero utilizando una muestra
de nifos con y sin dificultades en aritmética de
distintos niveles educativos de educacién
primaria (desde segundo hasta sexto curso).
Comprobamos que los ninos con dificultades
cometen mas errores y utilizan estrategias menos
avanzadas que los nifos sin dificultades. Ademads,
a medida que avanzamos en niveles educativos
encontramos una tendencia evolutiva en ambos
grupos. Los nifios sin dificultades muestran una
tendencia prototipica utilizando estrategias mas
desarrolladas (mayor proporcién de recuperaciéon
de hechos) y de manera mds eficaz. Los nifios
con dificultades, a pesar de mostrar una tendencia
evolutiva en la utilizacion de estrategias, reflejado
en un mayor uso de la recuperacion, la eficacia
contrasta con lo mostrado en el grupo sin dificul-
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tades. De manera concreta, en los niveles mas
bajos constatamos una representacién anémala
de hechos en la memoria, y en los niveles mas
altos (fundamentalmente sexto curso), a pesar de
que pueda existir cierta representacion, el acceso
ala misma no esta totalmente automatizado, como
ocurre con los alumnos sin dificultades.

En consecuencia, los resultados de estos
estudios no sélo apoyan que los déficit de los
alumnos con DM son de dos tipos: procedimental
y de recuperacién de hechos, sino que ademaés,
las habilidades procedimentales de estos alumnos
se pueden aproximar a las de los nifios sin
dificultades (pueden mostrar un retraso en su
desarrollo), mientras que las habilidades de
recuperaciéon de hechos no (plantean una
diferencia en el desarrollo), como se recoge en la
Tabla 2.

En este contexto podemos argumentar,
entonces, que los mecanismos que pueden
contribuir a los déficit procedimentales y de recu-
peracién en estos nifios pueden ser diferentes.
Asi, las estrategias menos maduras y los errores
procedimentales que presenta los ninos con DM
se relacionan con el desarrollo del conocimiento
conceptual de conteo, especialmente si
consideramos la secuencia evolutiva planteada
pdginas atras. Por su parte, las dificultades en la
recuperacién de hechos se relacionan con el
decaimiento de la informacién de la memoria de
trabajo junto con la velocidad lenta en la ejecu-
cién de estrategias de conteo asi como la alta
frecuencia de errores de computo, de tal forma
que, con una velocidad de conteo lenta, hay

mayor probabilidad de decaimiento de la infor-
macion en la memoria de trabajo, lo que conlleva
no desarrollar representaciones en la memoria; a
esto se anade que los errores de computo llevan
a asociaciones incorrectas en la memoria lo que
puede conducir a errores en la recuperacion.

En resumen, en las dificultades relacionadas
con el calculo se sugieren dos déficit funcionales
diferentes, procedimentales y de recuperacién de
hechos de la memoria. Las dificultades procedi-
mentales parecen relacionarse con un conoci-
miento inmaduro del conteo y es probable que
en relacién con los ninos sin problemas, estas
dificultades se consideren en ciertos casos un
retraso en el desarrollo. Los déficit relacionados
con la recuperacion de hechos, sin embargo,
parecen persistir a lo largo del desarrollo y es
probable que se relacionen con la velocidad y
errores en la ejecucion de estrategias de computo
asi como con la disponibilidad de recursos de la
memoria de trabajo.

Dificultades en el la resolucion de problemas

Cuando un alumno se enfrenta a la resolucién
de un problema, las dificultades pueden surgir
por dos factores; bien puede no comprender la
situacién problematica, o bien puede no contar
con el conocimiento conceptual necesario para
resolverla, aunque esta falta de conocimiento
también puede llevar a un fracaso en la compren-
si6on. Veamos, aun a riesgo de simplificar, cada
uno de estos aspectos con dos ejemplos concretos:
(a) Juan fue a jugar a las canicas con sus amigos

y gano 27 canicas.

Tabla 2 — Caracteristicas de los distintos tipos de déficits en el calculo.

asistematicos

déficit caracteristicas

procedimental -estrategias menos maduras posiblemente
-errores de conteo retraso en el
-¢jecucion lenta desarrollo

recuperacion -atipica representacion posiblemente

de hechos -errores de recuperacion diferencias en el

-tiempos de respuesta

desarrollo
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Al final de la partida tenia 34 canicas.

¢Cuantas canicas tenia antes de la partida?
(b) El propietario de un bar quiere saber cuanto

dinero ganara con una nueva botella.

La botella tiene una capacidad de 3/4 de litro

y quiere servir vasos de 1/8 de litro.

¢Cuantos vasos conseguira?

Las dificultades que aparecen en problemas
similares a estos pueden ser debidas a que los
alumnos no comprenden el enunciado del
problema. Por ejemplo, en el problema (a) la
falta de comprension aparece, en muchos casos,
cuando el alumno se guia por una estrategia
de traslacion directa del texto a la operacion,
en vez de crear una representaciéon coherente
del enunciado. De esta manera, selecciona del
texto los nimeros (34 y 27) y la palabra clave
("gana") para llegar a una solucién incorrecta
del problema (34 + 27). Ahora bien, la cuestion
es por qué los alumnos utilizan estrategias de
este tipo. ¢Podemos decir que es una dificultad
especifica como veiamos en el caso del calculo?
Seguramente estaremos de acuerdo en dar una
respuesta negativa. Lo mas probable es que los
alumnos no se enfrenten habitualmente a este
tipo de situaciones problematicas que hemos
llamado no candnicas o inconsistentes. En
muchos casos, como comentdbamos al principio
del capitulo, los problemas se utilizan para
ejercitar las operaciones sin prestarle mucho
interés al proceso de resolucion, por lo que los
problemas maés utilizados (véanse, si no, los
libros de texto) son los mas rutinario en los que
una estrategia de traslacién directa es suficiente
para resolverlos. En este contexto, podemos
decir, entonces, que los alumnos tienen
dificultades porque no utilizan las estrategias
adecuadas para resolver los problemas, bien
porque no se han ensefhado, o bien porque no
se crean las condiciones necesarias para su uso.

Algo similar podemos decir en el problema
(b), salvo que en este problema la estrategia de
traslacion directa es mas dificil, y lo mas probable
es que muchos alumnos ni tan siquiera sepan o
intenten resolverlo. Ahora bien, si dijéramos que
este problema estad extraido de un libro de texto

en el que se esta explicando el algoritmo de la
division de fracciones, muchos podran pensar
que, indudablemente, los alumnos lo resolveran
dividiendo 3/4 entre 1/8. Una muestra mas de la
utilizacién de los problemas como ejercicio de las
operaciones.

De cualquier forma, algunos alumnos
encontrardn dificultades en estos problemas
porque no cuentan con el conocimiento concep-
tual necesario para resolverlos. En el caso del
problema (a), que podemos considerar del tipo
"conjunto inicial desconocido + conjunto
cambio = conjunto resultado”, su resolucion
implica algun tipo de reversibilidad de las
operaciones, esto es, implica identificar el
conjunto inicial desconocido como mds pequefio
que el conjunto final; por ello, se podria
resolver partiendo del conjunto final, al que se
le quita las canicas ganadas para saber cuantas
tenia en el conjunto inicial. Esta inversion
supone entender la naturaleza reciproca entre
la suma v la resta, y las relaciones parte-todo
que se establecen en cualquier triada numérica.
Sin estos conocimientos conceptuales (que
paginas atrds hemos identificado en el tercer
nivel de desarrollo de las estrategias de conteo)
no es facil enfrentarse a la comprensiéon de
problemas inconsistentes de este tipo. Y a estos
conocimientos hay que anadir aquellos
relacionados con el concepto de valor
posicional, puesto que estamos hablando de
numeros de dos cifras.

En el problema (b) el conocimiento conceptual
fundamental es, si se quiere acceder a la estruc-
tura semdntica, el de divisién por agrupamiento,
ademads de cierto conocimiento sobre las
fracciones y sobre cémo operar con ellas (de lo
que no hemos hablado en este capitulo). Recor-
demos que los problemas de divisién suponen
dos tipos de situaciones dependiendo de que se
pregunte por el multiplicador (ntimero de grupos)
o el multiplicando (nimero de elementos en cada
grupo); en el primer caso hablamos de division
por agrupamiento y en el sequndo de divisién
por reparto. En este sentido, el concepto de
divisién por agrupamiento es necesario para
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resolver el problema (b) puesto que implica consi-
derar cuantos “grupos” de 1/8 se pueden formar
con 3/4. Por desgracia, las situaciones de divisién
por agrupamiento son menos habituales para los
alumnos, puesto que la divisién suele plantearse
a partir del reparto, convirtiéndose, a partir de
aqui, todas las situaciones como “problemas de
division", sin hacer esta distincién. Sin este
conocimiento es dificil resolver este problema,
al menos desde un punto de vista significativo,
esto es, desde la comprension de lo que se esta
haciendo.

Por lo tanto, las dificultades en la resolucion
de problemas se producen, fundamentalmente,
porque los alumnos no comprenden la situacién
problematica, es decir, no crean una represen-
tacién adecuada de la situacién denotada por el
enunciado, o porque no cuentan con el conoci-
miento conceptual especifico necesario para cada
problema, aunque estos aspectos estdn intima-
mente relacionados, puesto que el conocimiento
conceptual en muchos casos es necesario para
acceder a dicha representacién.

Esto nos lleva a una ultima cuestién relacio-
nada con las dificultades en la resolucién de
problemas. Si el conocimiento conceptual es
necesario para llegar a una correcta
representacion del problema, simplificando la
representacion de los conceptos matematicos se
reducird el grado de dificultad que los alumnos
pueden encontrar en la resoluciéon de
problemas. Ahora bien, ¢cémo simplificar la
representacion de los conceptos matematicos?
En un clasico trabajo, Bruner sugirié que un
concepto matemdtico se puede representar de
tres formas distintas: enactivamente (mediante
representaciones fisicas), iconicamente (a
través de representaciones pictéricas o graficas)
y simbdélicamente (por simbolos escritos). Asi,
el nimero 45 puede ser representado de
manera concreta manipulando bloques base-
diez, pictéricamente dibujando los bloques
base-diez y simboélicamente como “37".

En este contexto, la resolucién de los dos
problemas anteriores puede depender, en cierta
medida, del nivel representacional en el que

nos situemos. Asi, un alumno con dificultades
en el formato habitual de resolucién, donde
desde el problema se pide una operacién que
lleve a la respuesta, esto es, en el nivel
simbolico, puede no tener tantas dificultades
en otras formas de representacion.

Por ejemplo, en la Figura 4 se recoge una posi-
bilidad para representar pictérica y manipula-
tivamente el problema (a) anterior.

Con los alumnos que no acceden al conoci-
miento conceptual necesario para resolver un
problema de cambio cuando se pregunta por el
conjunto inicial, se puede pensar en una repre-
sentacion pictérica para hacer ver que el conjunto
desconocido es mas pequeno a partir de la idea
de la composicién aditiva. Incluso esta idea es
mas sencilla si se plantea en términos manipu-
lativos, donde con objetos concretos se puede
hacer ver "a qué numero se le suman 27 para
conseguir 34".

De manera similar, en el problema (b) se puede
plantear la idea de divisiéon por agrupamiento
desde representaciones pictoricas o manipulativas,
como aparece en la Figura 5.

Figura 4 - Representacion pictérica y manipulativa
para un problema de cambio.
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Figura 5 - Representacion pictérica y manipulativa de
una divisién de fracciones por agrupamiento.
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En este caso, la recta numérica es un buen
ejemplo para representar pictoricamente cuantos
1/8 caben en 3/4".Y si se cuenta con los mate-
riales adecuados no es dificil considerar la idea
de divisién por agrupamiento desde la
manipulacion.

En definitiva, las dificultades en la resolucion
de problemas se pueden relativizar si conside-
ramos otros formatos representacionales que
permiten acceder més facilmente al conocimiento
conceptual necesario, especialmente cuando
consideramos alumnos menos competentes.

CONCLUSIONES

Planteabamos al inicio del documento la
necesidad de contar con un marco teérico que
nos permitiera entender las dificultades que
presentan los alumnos en la aritmética, uno de
los contenidos fundamentales de las matematicas
y una de las fuentes principales del fracaso en
este drea. El marco en cuestion lo hemos plan-
teado desde el punto de vista del desarrollo que
siguen los contenidos, puesto que las dificultades
solamente se pueden interpretar si situamos a
los alumnos en momentos concretos de este

proceso evolutivo. De ahi que hayamos dedicado
una parte importante del capitulo a analizar este
proceso.

La distincién entre aritmética informal y formal
es importante porque nos permite analizar cémo
una parte importante de las dificultades se produ-
cen por la desconexién que existe en el mundo
educativo entre estos dos tipos de conocimientos.
Y aunque algunas dificultades tienen que ver con
los procesos mas bdsicos implicados en la
aritmética, lo que entendemos por dificultades
mas especificas (dominio de las combinaciones
numéricas bésicas), lo cierto es que estas repre-
sentan un porcentaje muy pequeno del fracaso
de los alumnos en la aritmética.

Si analizamos la aritmética como un todo, y
consideramos la resoluciéon de problemas como
eje vertebrador, las dificultades aparecen cuando
se plantea el proceso de ensefianza y aprendizaje
como algo mecdnico y escasamente significativo.
Si entendemos la resolucién de problemas como
la simple aplicacién de operaciones para llegar a
un resultado, y no consideramos las estrategias
implicadas en este proceso ni los conocimientos
conceptuales necesarios para la resolucién, el
fracaso esta servido.

Es necesario considerar la resolucién como un
proceso complejo que necesita de ciertas estrate-
gias y conocimientos que se desarrollan y hacen
cada ves mas complejos. Aunque el acceso a estos
conocimientos depende en cierta forma del nivel
representacional en el que nos situemos. No en
vano, las representaciones manipulativas parten
del conocimiento informal que poseen los ninos,
por lo que este debe ser el punto de partida.

Al obrar de esta manera no significa que
desaparezcan las dificultades. Solamente estamos
considerando un proceso de ensefianza y apren-
dizaje mads significativo y adaptado a las necesi-
dades de cada alumno en funcién de sus
conocimientos y posibilidades.
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DIFICULDADES EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

SUMMARY
Difficulties in the mathematics learning: an evolutionary perspective

The aim of this paper is to describe a theoretical frame from a developmental

point of view which will allow us to analyze and understand the difficulties

that the teaching and learning process implies. In order to do so, we'll start

reviewing how the children's mathematical thinking develops, because we

assume that learning disabilities arise from this developmental process.

Afterwards we analyze some of the difficulties, focusing at the difficulties

related to the computation and problem solving.
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