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En los anos 40, Piaget se intereso por e l estudio del desarro llo 
de l razonamiento matematico , provocando sus teorias en los anos 50 
un eno rme impacto sobre la ense" anza de las matematicas y las cien
cias en la escuela (Pulaski , \ 975) . En nuestros dias se obse rva un 
renovado. interes po r estos estudios a partir de la aparicion en USA 
de un a nueva co rriente de psicologia evolutiva cognitiva , que com
bina las ideas de Piaget y de Vigotsky, recientemente descubie rtos 
por la Psicologia Ameri cana a partir de los trabajos de Flave ll y Bru
ner , con las de la teo ria del procesamiento de la in form acio n, que ha 
desbancado al Conductismo de su papel hegemoni co. Se inicia asi la 
e laboracion de nuevas teorias sobre el desarrollo cognitivo basadas 
en el procesamiento de la informacion yen investigacio nes en las que 
se compara la actuacion del ordenado r con la de sujetos humanos en 
la resolucio n de problemas , observandose similitudes fa ntasticas 
tanto a nivel de Hadware como de Software (Case, 1989). 

Para Rodrigo Lopez (1985) la analogia mente-o rde nador es 
exclusivamente funcional, no estructural, po r 10 que la si militud 
habria que establecerl a a nivel de software , mientras que e l hardware 
resultaria irrelevante . Segun este autor la metMo ra del o rde nador 
tiene un a interpretacion fu erte y otra debi!. La primera, la manti e
nen los teoricos de la Inte ligencia A rtificial qu e pre tenden construir 
programas de ordenador que simulen comportami entos inteligentes. 
La segunda, la defi enden los investi gadores de form acio n psicologica 
que estudi an e l comportamiento inteligente utili zando como herra
mienta e l ordenador y ellenguaje inform atico. Desde este segundo 
planteamiento se ha iniciado el estudio del desarrollo cognitivo en 
di fe rentes frentes, uno de los cuales ha hecho referencia a los avan-
ces metodologicos en la investigacion del desarrol lo de estrategias y 93 
procesos cognitivos. Dentro de este campo habria que incluir los 



modernos estudios sobre el razo namiento matemat ico, hasta ahora 
intentos aislados por comprender los procesos cognitivos, mas 
importantes por 10 que anuncian que por 10 que en realidad han con
seguido en el campo te6rico. 

EL ESTUDIO DEL RAZONAMIENTO MA TEMA TICO 

EI estudio del razo namiento matematico se encuadra dentro del 
marco de referencia del estudio de la inteligencia (Ste nberg y Smith , 
J 988) , campo en el que se ha pasado de un "modelo psicometrico'·. 
en el que 10 importan te era la eva luaci6n de los resultados fin ales , a 
un modelo de "soluci6n de problemas", que complementa al ante
rior , don de 10 que interesa conocer son los procesos cogniti vos impli
cad os en la soluci6n de tareas matematicas. EI conocimiento de est os 
procesos probablemente contribuira a estab lecer bases seguras para 
una teo ria que exp lique los mecanismos implicados en la reso luci6n 
de problemas y sus dificultades, al mismo ti empo que permitira dise
liar con ex ito program as educat ivos que incidan sobre cada un o de 
los momentos del proceso (Mayer, 1986). 

A continuaci6n , y dentro de esta linea , va mos a presentar una 
serie de estudios recientes que , utilizando la metodologia propia de 
la Psicologia Cogni tiva y la denominada "analogia del ordenador" , 
intentan eva luar los componentes del razonamiento matematico en 
nilios y adolescen tes. 

LAS HABILIDADES DE CALCULO 

Las habi lidades de calculo mas caracteristicas del Cicio Inicial 
son la adici6n y la sustracci6n . Los momentos caracteristicos de estas 
tareas y las estrategias de con teo utilizadas por e l nilio para su solu
ci6n han sido estudi ados por la Psicologia Cognitiva para entender 
los procesos cognitivos implicados en las mismas. Una muestra de 10 
que ahora se est a haciendo en este sentido es la siguiente: 

Groen y Parkman (1972) han propuesto tres modelos alte rnati
vos para comprender c6mo los nilios suman pares de numeros. Estos 
modelos se basan en la presunci6n de que los procesos de adici6n son 
un a serie de operaciones discretas y seriales, basadas en el concepto 
de "contador". En eI caso de un a adici6n simple (4+2) , el cont ador 
se entiende como un valor numerico inicial que por un proceso itera
tivo va siendo incrementado hasta alcanzar el va lor de la suma de los 

9~ dos numeros. Este proceso puede alcanzarse a partir de tres modelos 
procesuales , que denominamos A , B Y C. 



En el modelo A, el comador es ini cialmente 0 al que se Ie incre
menta el valor del primer sumando y posteriormente el del segundo. 
siendo el va lor final del contador la suma de los dos numeros. En te r
minos genera les, si M es el primer sumando y N el segundo, e l conta
dor se incrementani M + N veces. EI tiempo de reacci6n (TR) varianl 
lineal mente en funci6n de los valores de M y N. 

En elmodelo B, el cont ador es inicializado con el valor del primer 
sumando , que despues se incrementa con el valor del segundo. En 
este caso , e l contador se incrementa N veces , siendo el TR , por tan
to , diferente al modelo anterior , ya que si en el A el TR era una fUIl
ci6n lineal de M + N, en el B 10 es sim plemente de N. 

En el modelo C, el contador es inicializado con el valor mas 
grande de los dos y despues incrementado con el valo r de l. otro. En 
este modelo , el TR es una funci6n lineal de Mode N, segun cual de 
los dos sea mas peque,lo. 

EI modelo A pertenece a una estrategia de con teo aditivo total, 
denominado "SUM" por Groen y Parkman y de "enumeraci6n com
pleta" por Mayer. Los modelos B y C estan incluidos en est rategias 
de conteo aditivo parcial 0 "con teo hacia arriba" (Carpenter y 
Moser , 1982) , denominados "MIN" (C) por Groen y Parkman y de 
"enumeraci6n de continuaci6n" por Mayer (B). 

Por ot ra parte, en las operacio nes de sustracci6n los ninos 
emplean sobre todo "el modelo de incremento" (6-4 supone contar 
'dos pasos' desde el 4) y e l "modelo de disminuci6n", bien como un 
"deshacer directo del conteo parcial " (si 2+4 supone contar 'cuatro 
paso'; 6-4 supone contar 'cuatro pasos' hacia atras) , bien como un 
"conteo hacia abajo" que reproduzca inversamente el " modelo de 
enumeraci6n de continuaci6n" . Normalmente el nino emplea el que 
requiere en cada caso menos esfuerzo (Serrano y Denia , 1987). 

Groen y Parkman disenaron una seri e de experimentos de resolu
ci6n de problemas de adici6n para comparar los efectos de estas tres 
al te rnativas en e l TR, encontrando que pnicticamente todos los 
ni.10s del primer grado usa ban elmodelo C, el mas sofisticado de los 
tres. Lo que nos hace ver que los ninos desde el principio son capaces 
de emplear estrategias relativamente avanzadas en la resoluci6n de 
problemas de adici6n simple. Estos resultados , si n embargo , ti enen 
su excepci6n en los casos en los que los dos sumandos son iguales, ya 
que se resuelven mas rap ida mente de 10 predicho por este modelo , 10 
que nos sugiere la intervenci6n de la Memoria a Corto Plazo (MCP). 

E n Espa.1a , Serrano y Denia (1987) han estudiado las diferentes 
eSlrategias de conteo utilizadas por escolares de 1.°, 2." , 3.° Y 4.0 de 
EGB, en la resoluci6n de algori tmos de adici6n y sustracci6n desla
cando los siguienles resultados: 1) EI conteo se desarroll a segun la 
siguiente paula evoluliva: conteo IOtal-conteo parCial (haeia arriba) 95 
- eslrategia M I N-conteo parcial (haeia abajo) - eSlf({legias camplejas; ---
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2) Para favorecer las estrategias de adici6n es canveniente plantear 
algoritmos de "busqueda de sumando desconocido" (3+ ?=5), que 
facilit en e l conteo desde un valor determinado. y actividades que 
desarroll en la comprensi6n de la conmutatividad (Estrategia MIN) ; 
3) No parece muy rentab le ensellar a restar mediante estrategias de 
.conteo hacia abajo , debido a que son mucho mas compiejas que las 
de cantea hacia arriba. 

En general , podemos anadir a 10 dicho que las estrategias 
empleadas por los ninos en la resoluci6n de problemas de adici6n 
estan en funci6n de la edad, de la magnitud y ubicaci6n de los suman
dos , y de la representaci6n de los mismos (Bermejo y Oliva , 1988). 
S610 los preescolares utiliza n la estrategia de con teo total , mientras 
que a partir de 1.0 de EGB se elige el modelo B 0 C, descritos por 
Groen y Parkman. La magnitud y ubicaci6n de los sumandos afecta 
sobre todo a los ninos pequeiios , especial mente cuando el cardinal 
mayor es el segundo sumando y el nino carece de estrategias para 
aplicar convenientemente la propiedad conmutativa. EI exito 
depende ciaramente del grade de abstracci6n de los sumandos, so bre 
todo entre los preescolares , los cuales alcanzan sus mejores resulta
dos cuando los dos son objetos concretos y los peores cuando son 
guarismos , obteniendo puntuaciones intermedias en las situaciones 
mixtas; un suman do guarismo y otro objeto concreto. Por 10 que la 
evoluci6n en el aprendizaje de la adici6n debe seguir este mismo 
orden. Ademas , en un estudio reciente con alumnos de 6.° de EGB 
(Miranda Casas y Fortes del Vallel , 1989) , se ha demostrado que los 
comportamientos estrategicos en la resoluci6n de problemas mate
maticos se aprenden , siempre que los niiios sean instruidos para ello. 

Otra linea de investigaci6n en este campo esta relacionada con la 
predicci6n de errores en la resoluci6n de problemas de dlculo. Son 
estudios complementarios a los del tipo anterior , que ayudan a rela
cionar los factores que intervi enen en la rapidez con los implicados 
en la eficacia para la reso luci6n de problemas aritmeticos de calculo. 
Dentro de esta linea de investigaci6n se encuentra el program a infor
matico BUGGY. desarrollado por Woods, Resnick y Groen (1975) , 
que analiza las respuestas a los problemas de sustracci6n , senalando 
en caso de error el tipo de traba que presumiblemente 10 explica. 
Ejemplos de trabas mas comunes son: a) no conocer bien el acarreo 
negat ivo; b) no conocer c6mo restar de un digito grande uno peque-
110 , y c) no conocer c6mo restar un digito de O. 

LAS HABILIDADES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE 
CALCULO MATEMA TlCO 

La resoluci6n de problemas matematicos se entiende como un 
proceso con dos momentos basicos: el de representaci6n y el de solu-



Jd problema (Brovow. 1 96~: Hayes . 1 l)~ I ; Maye r , 1983 . 1986) , 
I primcro. los probl em as son transformados desde series de 

•• ,h",,! Illll11CrOs a una reprcse ll tacion cogniti va de sus componen
(!l1ciales. 10 que requierc un conoc imiento linguist ito. seman

, e'qucm{jt ico dc los mi smos. En el segundo , se ejecutan las ope
.ne~ necesarias para Cllcontra r ulla soluci6n a esa representa-

10 que a su vez req uiere Lin cOllocimiento operati vQ y estrate-
• 'obrc la fo rm a de resolver los problemas. Cada uno de est os 

mos es una fucnte de dife rencias indi viduales en cuanto a las 
lidades en la resoluci6n de problemas mate mat icos. 

Dlstintos estudi os se lblan que la primera fase es la mas impo rtan
Jebido a que la mayorfa de e rrores en los problemas de ciilculo 

:"I ll origen ell una incorrecta representaci6n de los mismos. Un 
CJr::mlplo ilustra ti vo de este hecho nos 10 ofrecen Soloway, Loc kh ead 

( kme nt ( 1982) . Estos auto res pedian a un gru po de sujetos que 
rmulasen en term inos de eClIaciones m atemat icas un problema, 
Icntras que ot ros debian traduc irlo a un pequeno programa en 

BA Ie. Un po rcentaje de errores de l 55% en los primeros y de l 31 % 
n 10 .. segundos, nos permite suponer que la utilizaci6n de programas 
nlormat ico~ estimul a a representar el prob lem a de una manera act i-
a. 10 que a su vez puede mejorar la reso luci6n del mismo. 

En est a mi sma linca , Mayer ( 1982, 1986) estudi6 la rep resenta
',,\n de problemas mate mat icos en dos aspectos fundamentales: 1) 
La clase de conteni do que los suje tos ti cnden a o lvidar en la reprc-

ntaci6n, y 2) los e rrores en el recue rdo de las proposiciones, encon
(rando e rrores de los dos tipos en la resoluci6 n de problemas de a lge
I>ra. como el sigui ente: "U n ba rco de vapor recorre 36 mill as rio aba-
10. cn e l mi smo ti empo en e l que reco rre 24 contracorriente. Si la 
miiquina de vapor va a 12 mill as mas po r hora rio abajo que rio arri
ba. ha ll a la velocidad de la co rriente". 

En sus investigacio nes Mayer dividi6 los contenid os en tres cla
... es: a) Asignaciones de va lores a un va ri ab le, pO l' ejemplo, "Un 
"apor viaja 36 mill as rio abajo". b) Relaciones cuantitati vas entre dos 
variables , po r ejemplo, "Las maquin as de vapor viaja n 12 mill as mas 
rapido rio abajo que rio a rri ba". c) Cues/iones que inte rroga n sobre 
una soluci6n al problema , por ejemplo, " Hall ar la ve locidad de la 
coniente". Encontr6 qu e los suj etos cometian un 29% de errores en 
c l rccuerdo de las " relaciones" y s610 un 9% en el de las "asignacio
nes", Resultados qu e confirman los obteni dos por Soloway et al 
( 1982) ace rca de las dificul tades que se t ienen pa ra representar las 
relaciones releva ntes en los problemas matematicos . 

Con respecto a las proposiciones. encontr6 tres cl ases de errores 
cn e l recuerdo de las mismas: a) Errores de ol17ision. Una proposi-
ci6n no es record ada. b) Errores de especijicacion. Una variable ori- 97 
gi nal es cambiad a por otra en e l recuerdo ("'U n barco de vapor reco-



rre 36 millas rio abajo" se recuerda como "Un barco de vapor viaja a 
36 millas por hora rio abajo". c) Errores de conversion. Una proposi
cion de "asignacion" se cambia por otra de " relacion" 0 viceversa (La 
relacion "La maquina de vapor viaja 12 millas mas por hora rio abajo 
que rio arriba" se cambia por la asignacion "La maquina de vapor 
viaja rio abajo a 12 mill as por hora·' . 

En sus investigaciones de tecto la mayor cantidad de errores en la 
cJase ·'omisiones'·. Al respecto. conviene tambien destacar que en 
los e rrores de "conversion" detectados, de los 21 casos estudiados, 
20 erall de "relaci6n" a "asignacion" . y s6lo uno al contrario. 

Abundando en este tipo de estudios ace rca de los procesos invo
lucrados en la representacion y resolucion de problemas matemati
cos. algunos investigadores han intentado simular con ordenador los 
procesos de resolucion de problemas matenui ticos. Asi Greeno 
(1978) disei10 el programa PERDIX , que simula los procesos de 
estudiantes de BUP en la resolucion de problemas geometricos. En 
este programa cabe destacar e l uso de estrategias de Generacion 
Evaluacion y de Sub-Objerivos. Estrategias que se usan cuando se 
conoce la cJase de informacion relevante del problema. pero hay que 
ir confirmandola paso a paso. Asi. en las demostraciones de los Teo
remas de Geometria Plana los sujetos encuentran mas dificultades si 
solo utilizan un objetivo. que si establecen una serie de Sub-Objeti
vos que encajan en los pasos a segu ir para lIegar a una solucion final. 
Mas reci entemente , Siegler y otros (1984 , 1986) ha propuesto un 
modelo comprensivo para operaciones de multiplicacion , adicion y 
sustraccion, que se basa en la distribucion de las asociaciOlies y las 
posibles respuestas en func ion de un criterio de confianza subj etivo. 

CONCLUSION 

En este trabajo hemos pretendido recapitular distintos ace rca
mi entos al estudio de los procesos implicados en el razonamiento 
matematico. Son todavia un conjun to de trabajos puntuales, que en 
los ultimos aiios han ido apa reciendo, desde los que no se pueden 
alcanzar concJusiones espectacu lares, pero no por e ll o dejan de te ner 
interes , porque probable mente se esten poniendo con ell os las bases 
de una futura formu lacion teorica del Razonamiento Matemati co. 

La aplicacion directa de est os estudios no es todavia posible. pero 
si se continua en esta !fnea. posiblemente lIeguemos a conocer y com
prender los procesos cognitivos implicados en cad a uno de los 
momentos de las tarcas de Razonamienlos Matematicos. yentonces 

98 estare mos e n disposici6n de diseiiar cS lratt:'gias de intervencion ed u
cat iva que nos pe rmi ta n prcvc nir\os. Illodificarlos y opt imizarlos. 
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