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COMPRENSION DE PROBLEMAS
ARITMETICOSEN ALUMNOSCON Y SIN
EXITO

Julio A. Gonzélez-Pienda, José C. NUfiez, Luis Alvarez Pérez,
Soledad Gonzéez-Pumariega y Cristina Roces Montero
Universidad de Oviedo

En unainvestigacién sobre comprensi6n de problemas aritméticos con enunciados
textuales, Hegarty et al. (1995) demostraron que los alumnos universitarios que no tie-
nen éxito alahorade resolver problemas basan su plan de solucion en los nimerosy pa-
labras clave que seleccionan a partir del texto del problema (estrategia de traduccion di-
recta), mientras que los que tienen éxito construyen un modelo de la situacion descrita
en el problemay basan su plan de solucién en este modelo (estrategia del model o-pro-
blema). En este trabgjo, se ofrece una replica de uno de sus experimentos, pero no con
estudiantes universitarios, sino con alumnos del sexto curso de Educacién Primariay con
unas pruebas mas reducidas que las utilizadas por Hegarty y col. Los sujetos debian re-
solver problemas consistentes e inconsistentes, y después hacer tests de recuerdo y re-
conocimiento. Las predicciones sobre que alumnos con éxito harian menos errores se-
manticos y més errores literales que alumnos sin éxito en describir y reconocer los pro-
blemas han sido confirmadas slo parcia mente.

Comprehension of arithmetic word problems: a comparison of successful and un-
successful students. In an experiment with university students on comprehension of
arithmetic word problems, Hegarty et a. (1995) demostrated that unsuccessful problem
solvers base their solution plan on numbers and keywords that they select from the pro-
blem (the diret trandation strategy), where as successful problem solvers construct amo-
del of the situation described in the problem and base their solution plan on this model
(the problem-model strategy). In this article, areplication of one of their experimentsis
presented. Here, however, Primary School students were involved and tests were less
ample than the ones used by Hegarty and her colleagues. Sujects were asked to resolve
consistent and inconsistent problems solvers, and then they had to score recall and re-
cognition tests. Our predictions about the successful students would commit less seman-
tic and more literal errors than unsuccessful problem solvers were partialy confirmed.

En las investigaciones actuales sobre la
intervencion instruccional en el aprendizaje
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de las matematicas se distinguen dos lineas
especificas de actuacion: una centrada en €l
desarrollo de automatismos de célculo y
otra cuyo objetivo es la megjora de la capa-
cidad de resolucién de problemas. De ma-
nera que el &mbito de la resolucion de pro-
blemas se est4 convirtiendo en un érea de
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gran interés paralos investigadores que rea-
lizan estudios cognitivos sobre laresolucién
de problemas (Bideaud, Méeljac y Fischer,
1992; Campbell, 1992; Mayer, 1992; Scho-
enfeld, 1994).

Durante més de veinte afios, la resolu-
cion de problemas con enunciado de textos
se ha convertido en un tema de gran interés
para investigadores y educadores (Camp-
bell, 1992; L ester, 1983). Este interés existe
no solo por su importancia tedrica, sino
también por las dificultades que muchos es-
tudiantes tienen para resolver este tipo de
problemas. La pregunta l0gica es ¢por qué
hay alumnos que solucionan bien problemas
y otros no?. Parafacilitar la respuesta a esta
pregunta, hay que tener presente que mu-
chos alumnos desde la etapainfantil hastala
edad adulta tienen dificultad para resolver
problemas aritméticos que contienen afir-
maciones relacionales, es decir, frases que
expresan una relacion numérica entre varia-
bles (De Corte, Verschaffell y Pauwels,
1990; Gonzdlez-Pienda, 1998; Gonzdez-
Pienday Alvarez, 1998; Hegarty, Mayer y
Green 1992; Hegarty, Mayer y Monk, 1995;
Lewisy Mayer, 1987).

Cawley y Miller (1986) (citado por Par-
mar, Cawley y Frazita, 1996, pag. 414) han
definido los problemas con enunciados tex-
tuales o de palabras como: «.. thoseitemsin
which words and their structures create pro-
blems. To truly solve aword problem, thein-
dividual must analyze and interpret infoma-
tion as the basis for making selections and
decisions ». Para resolver un problema se
necesita pensar y andizar, no solo fijarse en
palabras como «menos» pararestar 0 «mas»
para sumar (Carpenter et a.,1984). En resu-
men, es necesario comprender un problema
aritmético con enunciados textuales.

Son varios los experimentos (Hegarty,
Mayer y Green, 1992; Lewis, 1989; Lewisy
Mayer, 1989) que han demostrado laimpor-
tancia de lacomprension en laresolucion de
problemas con expresiones relacionales.
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Concretamente, estos autores han realizado
varias investigaciones con estudiantes uni-
versitarios que tenian que resolver estos
problemas en forma consistente e incon-
sistente (Hegarty et al., 1995). Un giemplo
de un problema tipo inconsistente es: En
Alimerka, una barra de pan cuesta 65 ptas.
Esto es 2 ptas menos que en Aldi. Si tienes
gue comprar 5 barras de pan, ¢cuanto paga-
rés en Aldi? Se denomina forma incon-
sistente, porque la palabra importante en la
relacion (en € gjemplo «menos») hace pen-
sar directamente a una operacion aritmética
incorrecta (restar en vez de sumar). Al con-
trario, en un problema consistente seria: en
Alimerka, una barra de pan cuesta 65 ptas.
Una barra de pan en Aldi cuesta 2 ptas més
gue en Alimerka. Si tienes que comprar 5
barras de pan, ¢cuanto pagarés en Aldi?, e
término relacional «mas» lleva directamen-
te ala operacion correcta (sumar).Es lo que
se denomina efecto de consistencia. Un nud-
mero significativo de los universitarios, a
los que se podria considerar malos solucio-
nadores de problemas, usa la operaciones
aritméticas inadecuadas en los problemas
inconsistentes, pero resuelven bien los pro-
blemas consistentes (Hegarty et al., 1995;
Lewis y Mayer, 1997; Verschaffel e al.,
1992). Lo que indica que los procesos de
comprensién juegan un papel claveen lare-
solucién de problemas. De hecho, autores
gue se ocupan de la capacidad de resolucion
de problemas (Gegarty et al., 1995; Monta-
gue y Applegate, 1993; Pericola, Harris y
Graham,1992; Van Lieshout, Jaspersy Lan-
dewé, 1994) observan que € bagjo rendi-
miento de los alumnos, sobre todo, los que
presentan algin tipo de dificultad en e
aprendizaje de las mateméticas, estAmas re-
lacionado con su incapacidad para com-
prender, representar los problemas y selec-
cionar las operaciones adecuadas, que con
los errores de gjecucion.

Desde un enfoque cognitivo, es til dis-
tinguir entre los procesos utilizados para
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construir la representacion de un problema
y los procesos que intervienen en su resolu-
cion. Lainvestigacion cognitiva pone el én-
fasis en los procesos de comprension. Ello
no significa que se quite importancia a pa
pel crucial que tienen otras habilidades cog-
nitivas implicadas en la resolucion de pro-
blemas matematicos (como los procedi-
mientos de célculo). El resatar los proble-
mas de comprension se deriva de la eviden-
cia de que la mayor parte de los alumnos
con bajo rendimiento tienen mas dificultad
en construir una representacion Gtil del pro-
blema que en redlizar las operaciones nece-
sarias para resolverlo. Parece ser que los
alumnos que no tienen éxito alahoradein-
tentar resolver los problemas basan su plan
de solucion en nimeros y palabras clave
que seleccionan a partir de los datos que
ofrece el problema.

Segln Hegarty et al. (1992, 1995), hay
dos tipos de enfoques para la comprension
de problemas mateméticos. un enfoque di-
recto y un enfoque centrado en el significa-
do basado en un modelo elaborado del pro-
blema. En €l primer enfoque, denominado
traduccion directa o método rapido, el estu-
diante intenta seleccionar los nimeros y los
principales términos relacionales del pro-
blema, por gemplo «més» 0 «<menos». Des-
pués, basan su plan de resolucién en estos,
lo que implica combinar los nimeros utili-
zando las operaciones aritméticas, que se
derivan de la interpretacion de las palabras
relacionales (p.e., sumar s e término es
«més» 0 restar S €l término es «menos»).
En la estrategia de traduccion directa el su-
jeto trata de traducir directamente las pro-
posiciones clave del enunciado del proble-
ma a una serie de operaciones que llevaran
alarespuestay no construye una represen-
tacién cualitativa de la situacion descrita en
el problema.

En cambio, en el enfoque centrado en €
significado, los buenos solucionadores de
problemas intentan construir un modelo
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mental de la situacion que se describe en €l
problemay planifican su solucién basando-
se en este modelo (estrategia del modelo-
problema). El modelo del problema se dife-
rencia del texto en que es una representa-
cién basada en €l objeto y no una represen-
tacion basada en la proposicion. Este mode-
lo mental se convierte después en labase de
la construccion de un plan de solucion.

El enfoque de traduccion directa se ha
denominado también «calcula primero y
piensa después», «el método de la palabra
clave» y «agarrarse a los nimeros» (Little-
field y Rieser, 1993). Hegarty y colaborado-
res demuestran en sus experimentos que €l
método rapido es el método de los que no
saben resolver problemas bien, mientras
gue el método del model o- problema es usa-
do por los que resuelven problemas con éxi-
to. Ellos se refieren alos alumnos sin éxito
en laresolucion de problemas como los que
cometen errores de inversion en los proble-
mas inconsistentes, y alos alumnos con éxi-
to como los que no cometen errores en 1os
problemas inconsi stentes.

En uno de sus experimentos, han investi-
gado el modo en que universitarioscony sin
éxito se acuerdan de los problemas que han
resuelto. Laidea en que se base este estudio
es que los estudiantes con éxito, que no co-
meten errores de inversion, suelen acordarse
mejor de la situacién descrita en el proble-
ma, porque utilizan € método del modelo-
problema. Las personas sin éxito suelen
acordarse mejor de los términos relacionales
por estrategia usada, €l método répido. Es
decir, los alumnos con éxito se fijan mas en
el significado verdadero y menos en las pa
labras exactas del problema que los alumnos
sin éxito. Y ciertamente, han demostrado
gue universitarios con éxito cometen menos
errores de inversidn, o sea errores semanti-
Ccos, y mas errores en la utilizacion de las pa
labras relacionales correctas, 0 seaerroresli-
terales, que los universitarios sin éxito en la
resolucién de problemas.
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En esta investigacion, se intenta replicar
el experimento de Hegarty et al. (1995). Pe-
ro en vez de utilizar estudiantes universita-
rios como sujetos, la muestra esta constitui-
da por alumnos del sexto curso de Educa-
cion Primaria. Larazon es que, en los expe-
rimentos de problemas consistentes e incon-
sistentes, se han utilizado sdlo estudiantes
universitarios (Hegarty et al., 1992; Lewis,
1989; Lewisy Mayer, 1987; Verschaffel et
al., 1992; Hegarty et a., 1995). Parece Util
investigar e modo en que los escolares
comprenden los dos tipos de problemas. Es-
tos nifios se han encontrado y se encuentran
muchas veces con € mismo tipo de proble-
mas aritméticos de palabras. Es posible que
comprendan problemas de otra manera, pe-
ro desde los mismos planteamientos tedri-
Cos es razonable suponer que se obtendran
los mismos resultados que para los estu-
diantes universitarios, ya que se supone que
la teoria es vélida para todos los alumnos
gue resuelven problemas aritméticos con
enunciados textuales, independientemente
de laedad.

En concreto, el objetivo de este trabajo es
averiguar si los alumnos del sexto curso con
éxito se acuerdan mejor de la situacion ex-
presada en e problemay peor de los térmi-
nosrelaciénales del problema, o sea, que co-
meten menos errores semanticosy mas erro-
res literales que los alumnos del sexto curso
sin éxito en la resolucion de problemas.

Método
Sujetos

Participaron 86 alumnos (4 clases) del
sexto curso de Educacion Primaria de cua-
tro Colegios Publicos del Principado de As-
turias. De éllos, 39 eran nifios y 47 eran ni-
fias, con una edad media de 11,6 afios. Los
sujetos que no cometieron errores en los dos
problemas esenciales, eran clasificados co-
mo alumnos con éxito en la resolucién de
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problemas (N = 38). Los sujetos que hicie-
ron al menos un error semantico, fueron cla-
sificados como aumnos sin éxito (N= 41).
Los participantes que hicieron otro tipo de
error en los dos problemas esenciales, eran
excluidos del andlisis (N=7). Los dos gru-
pos no se diferenciaron significativamente
en capacidad matemética, valorada por los
alumnos mismos, t(29) = 1.09, p >. 10. Las
valoraciones eran clasificados como (1)
mal, (2) regular o (3) bien, con medias de
2,57 y 2,29 para alumnos con y sin éxito
respectivamente. Los dos grupos si se dife-
renciaron significativamente en interés por
las mateméticas, t(29) = 2,43, p <.05. Las
respuestas eran clasificadas como (1) desin-
terés, (2) indiferenciay (3) interés, con me-
diasde 2,75y 2,13 paraalumnos con y sin
éxito respectivamente.

Disefio

La forma del experimento era la misma
gue la dedl estudio de Hegarty et al. (1995);
sin embargo, las pruebas utilizadas en el ex-
perimento eran menos amplias que los del
estudio original. La prueba de Hegarty
constaba de 12 problemas. 4 problemas
consistentes /inconsistentes y 8 problemas
restantes. La prueba tenia 4 versiones 'y en
cada versiéon cada uno de los 4 problemas
esenciales era presentado en distinta forma
(consistente - més, consistente - menos; in-
consistente - mas, e inconsistente - menos).
Después, los participantes hicieron un test
de recuerdo y un test de reconocimiento. En
este experimento, la prueba constaba de 5
problemas: 2 problemas inconsistentes y 3
problemas restantes. Los 2 problemas cam-
biaron de forma (de mas a menos, y de me-
nos a més) en las 2 versiones de la prueba.
Después, se aplicd € test de recuerdo y el
test de reconocimiento de los problemas in-
consistentes. La razon para hacer la prueba
menos amplia se debia a que los nifios se
cansan mas rapido que los estudiantes uni-
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versitarios a hacer los problemas. La ver-
sién original del experimento habria sido
demasiado amplia paralos alumnos del sex-
to curso de Educacion Primaria.

Material

Todos los sujetos cumplimentaron un
cuestionario en €l que se recogian datos so-
brelaedady el sexo del alumno, sobred in-
terés que el alumno tenia por las mateméti-

Tabla 1
Version 1y 2 del test de los problemas a
resolver

Resuelve € siguiente problema:
Recuerda: jEscribe en la hoja todas tus operaciones!

1. End rio Sella, Nacho coge 3 peces cada hora. Su amiga, Ana,
coge 9 peces cada hora ¢Cuantos peces habran cogido juntos
después de 4 horas pescando?

2. En Tele Pizza, los trabajadores ganan 650 ptas por hora. Esto
s 50 ptas més que los trabajadores en Mc Donalds. Si trabajas 8
horas, ¢cudnto ganaras en Mc Donalds?

3. Ahora, Elena tiene 14 libros de la biblioteca en casa. Si de-
vuelve 4 libros por semanay no llevaningin libro nuevo, ¢cuan-
tos libros tendra dentro de 2 semanas?

4. Felipe iba en coche durante 6 horas a 45 kilémetros por horay
2 horas a 35 kilémetros por hora. ¢Cuantos kilémetros recorrié?
5. En Alimerka, una barra de pan cuesta 65 ptas. Esto es 2 ptas
menosqueen Aldi. Si tienes que comprar 5 barras de pan, ¢cuén-
to pagarés en Aldi?.

Version 2

Resuelve e siguiente problema:
Recuerda: jEscribe en la hoja todas tus operaciones!

1. Felipe ibaen coche durante 6 horas a 45 kilémetros por horay
2 horas a 35 kilémetros por hora. ¢Cuantos kilémetros recorrié?
2. En Tele Pizza, los trabajadores ganan 650 ptas por hora. Esto
es 50 ptas menos que los trabgjadores en Mc Donalds. Si traba-
jas 8 horas, ¢cuanto ganarés en Mc Donalds?

3. En el rio Sella, Nacho coge 3 peces cada hora. Su amiga, Ana,
coge 9 peces cada hora.¢Cuantos peces habran cogido juntos des-
pués de 4 horas pescando?

4. Ahora, Elena tiene 14 libros de la biblioteca en casa. Si de-
vuelve 4 libros por semanay no llevaningdn libro nuevo, ¢cuén-
tos libros tendra dentro de 2 semanas?

5. En Alimerka, una barra de pan cuesta 65 ptas. Esto es 2 ptas
més que en Aldi. Si tienes que comprar 5 barras de pan, ¢cuanto
pagarés en Aldi?

cas 'y sobre la capacidad matemética que €l
sujeto tenia que valorar de si mismo. Estas
preguntas formaban parte del cuestionario
para tener informacion sobre la capacidad
matemética percibida por el propio alumno
y €l interés por las mateméticas en la reali-
zacion de laresolucion de problemas.

El test de los problemas constaba de cin-
co hojas; en cada hoja un solo problema.
Dos de las hojas contenian los problemas
esenciales, las otras tres contenian los pro-
blemas restantes (ver Tabla 1 paratodos los
problemas).

Cuatro de los problemas eran formas
adaptadas de los problemas utilizados en €l
experimento de Hegarty et al. (1995). El

Tabla 2
Test de reconocimiento

Elige la solucién verdadera y sefiala con una cruz:
Recuerda: jsolo puedes elegir unal

1. En Tele Pizza, los trabajadores ganan 650 ptas por hora. Los
trabajadores en Mc Donalds ganan 50 ptas menos que los traba-
jadoresen Tele Pizza. Si trabajas 8 horas, ¢cuénto ganarésen Mc
Donalds?

2. En Tele Pizza, los trabgjadores ganan 650 ptas por hora. Los
trabajadores en Mc Donalds ganan 50 ptas més que los trabaja
dores en Tele Pizza. Si trabgjas 8 horas, ¢cuanto ganaras en Mc
Donalds?

3. En Tele Pizza, |os trabajadores ganan 650 ptas por hora. Esto
es 50 ptas menos que |os trabajadores en Mc Donalds. Si traba
jas 8 horas, ¢cuanto ganaras en Mc Donalds?

4. En Tele Pizza, los trabajadores ganan 650 ptas por hora. Esto
s 50 ptas més que los trabgjadores en Mc Donalds. Si trabajas 8
horas, cudnto ganaras en Mc Dona ds?

Elige la solucién verdaderay sefiala con una cruz:
Recuerda: jsolo puedes elegir unal

1. En Alimerka, una barra de pan cuesta 65 ptas. Una barra de
pan en Aldi cuesta 2 ptas menos que en Alimerka. Si tienes que
comprar 5 barras de pan, ¢cuanto pagarés en Aldi?.

2. En Alimerka, una barra de pan cuesta 65 ptas. Una barra de
pan en Aldi cuesta 2 ptas més que en Alimerka. Si tienes que
comprar 5 barras de pan, ¢cuanto pagarés en Aldi?.

3. En Alimerka, una barra de pan cuesta 65 ptas. Esto es 2 ptas
menos que en Aldi. Si tienes que comprar 5 barras de pan, ;cudn-
to pagarés en Aldi?.

4. En Alimerka, una barra de pan cuesta 65 ptas. Esto es 2 ptas
més que en Aldi. Si tienes que comprar 5 barras de pan, cuénto

pagarés en Aldi?
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quinto, el de las barras de pan, no habia si-
do usado anteriormente. En laprimeray se-
gunda versién, el segundo problema era €l
referido a los trabajadores, en la primera
version deformainconsistente - masy, enla
segunda version, de forma inconsistente -
menos. El quinto problema era €l referido a
las barras de pan, en la primera version, de
forma inconsistente - menosy, en la segun-
daversién, deformainconsistente - més. La
segunda version tenia otro orden de los pro-
blemas restantes (ver Tabla 1), para que una
resolucién de una pregunta, anterior a un
problema esencial, no podria influir cons-
tantemente en laresolucién de ese problema
esencial; es decir, para evitar |os efectos del
orden en e cual los problemas estaban pre-
sentados.

El test de recuerdo constaba de dos hojas
en blanco, en las cuales € alumno tenia que
escribir los problemas de los trabajadores y
de las barras de pan. El test de reconoci-
miento constaba de dos hojas, cada una con
cuatro versiones de los problemas esencia-
les: consistente - mas, consistente - menos;
inconsistente - mas e inconsistente - menos
(ver Tabla 2).

Procedimiento

Los tests se aplicaron en los cuatro cen-
tros durante las dos primeras horas de clase
cuando los alumnos estan descasados y con
un ato nivel de atencién. Cada alumno tenia
gue estar sentado separado. Primero, recibi-
an el cuestionario y respondian alas pregun-
tas. Después se presentaba el primer proble-
ma. Los alumnos tenian cuatro minutos para
resolverlo. Luego, las hojas eran recogidas y
se les presentaba € siguiente problema.

Después del test de laresolucidn de pro-
blemas, los sujetos tenian que describir €l
problema de los trabajadores y después el
problema de las barra de pan. No habia li-
mite de tiempo. Finalmente, era presentado
el test de reconocimiento: los alumnos reci-
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bieron primero la hoja con las cuatro formas
del problema de los trabajadores, después el
problemade las barras de pan. Laformaque
elegian debian sefialarla con unacruz. Aqui,
tampoco habia limite de tiempo. Después,
las hojas eran recogidas y a los alumnos se
les agradecia su participacion.

Resultados

La resolucion de los problemas esencia
les fue valorada como correcta, s la res-
puesta numérica era correcta, e incorrecta,
s la respuesta numérica era incorrecta. Las
respuestas incorrectas eran clasificadas co-
mo errores de inversion, cuando € alumno
usaba la operacion incorrecta (p.e., sumar
en vez de restar) y como errores restantes si
el alumno cometia otro tipo de error. A con-
tinuacion, se valoraron las respuestas en los
tests de recuerdo y reconocimiento. Lares-
puesta se consideraba como correcta, cuan-
do e alumno describia o elegia el problema
como estaba presentado, y se consideraba

Tabla 3
Ejemplo de respuestas marcadas en los tests de
recuerdo y reconocimiento (Hegarty, Mayer y
Monk, 1995)

Presentacion correcta:

En Tele Pizza, los trabajadores ganan 650 ptas por hora. Esto es
50 ptas més que los trabajadoresen Mc Donalds. Si trabajas 8 ho-
ras, ¢cuanto ganarés en Mc Donalds?

Error seméntico:

En Tele Pizza, los trabajadores ganan 650 ptas por hora. Esto es
50 ptas menos que |os trabajadores en Mc Donalds. Si trabgjas 8
horas, ¢cuénto ganarés en Mc Donalds?

Error seméntico:

En Tele Pizza, los trabajadores ganan 650 ptas por hora. Los tra-
bajadores en Mc Donalds ganan 50 ptas méas que | os trabajadores
en Tele Pizza. Si trabgjas 8 horas, ¢cuénto ganarés en Mc Do-
nalds?

Error literal:

En Tele Pizza, los trabajadores ganan 650 ptas por hora. Los tra-
bajadores en Mc Donalds ganan 50 ptas menos que los trabaja
dores en Tele Pizza. Si trabajas 8 horas, ¢cuanto ganarés en Mc
Donalds?
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gue habia un error seméntico cuando €l
alumno redactaba un problema o lo marca
ba en el test de reconocimiento y larelacion
entre los términos era la inversa que en €l
problema (p.e., acordarse que una barra de
pan en Alimerka cuesta mas que en Aldi,
cuando el problema dice que una barra de
pan en Alimerka cuesta menos que en Aldi),
y como error literal si el alumno describia o
elegialarelacion correcta, pero con cambio
del termino relaciona (p.e., una barra de
pan en Aldi cuesta 2 ptas mas que en Ali-
merka, cuando el problema dice «una barra
de pan en Alimerka cuesta 2 ptas. menos
que en Aldi». La Tabla 3 muestra g emplos
de los distintos tipos de errores.

Para cada sujeto se calculo € resultado
de los errores seméanticos, sumando estos
errores en los 2 items del test de recuerdo y
en los 2 items del test de reconocimiento, y

0,7 1
0,6

dividiendo e resultado por 2. El resultado
expresaba la proporcién del nimero total de
los problemas. De la misma manera, era
calculado el resultado de los errores litera-
les, también como porcentaje del numero
total de los problemas.

¢Difieren los alumnos con éxito de los
gue no lo tienen en €l recuerdo del signifi-
cado y en su recuerdo de las palabras litera-
les 0 exactas?

En la Figura 1, estan representadas las
proporciones de los errores semanticos y
literales de alumnos con y sin éxito en la
resolucién de problemas en €l test de re-
cuerdo.

En laFigura2, serepresentan las propor-
ciones de los dos tipos de errores en €l test
de reconocimiento. Paralos andlisis se utili-
z6 como resultado las sumas de los errores
semanticos y literales en los dos tests.

O Alumnos sin éxito

0,66

OAlumnos con éxito

0,5
04

03

0,2

0,27

0,22

]
01 0,13 |
0

Errores semanticos

Erroresliteraes

Figura 1. Porcentaje medio de errores semanticos y literales en el test de recuerdo por alumnos con y sin éxito en

la resolucién de problemas

0,5 O AIUMNOS SIN X0 [eveeerenne
0.4 0,66 OAlumNoS con éxito |-
0,3 0,43
[0 72 e o
0,23
(" [PRSRNRISEN N A rrrrrrrrrrrrrerrerrrrree| [N TP
0,09
0 T 1

Errores semanticos

Erroresliterales

Figura 2. Porcentaje medio de errores semanticos y literales en el test de reconocimiento por alumnos cony sin

éxito en la resolucion de problemas
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El objetivo era comparar como ambos
grupos de alumnos recordaban las historias
de los problemas que habian resuelto. Nues-
tra prediccion era que los alumnos con éxi-
to (buenos solucionadores de problemas) re-
cordarian mejor la situacion descrita en €
problema y peor los términos relacionales,
debido a la estrategia de codificacion que
emplean (modelo- problema), mientras que
los alumnos sin éxito (mal os solucionadores
de problemas) recordarian mejor las pala-
bras clave ( «mas», «menos»..), es decir, co-
meterian mas errores semanticos y menos
errores literales, por la estrategia de traduc-
cién directa que emplean.

Para verificar o no estas hipétesis, se
compararon primero los resultados de los
alumnos con y sin éxito en los tests de re-
cuerdo y reconocimiento en conjunto. Co-
mo estaba previsto, los alumnos con éxito
cometieron significativamente menos erro-
res semanticos que los alumnos sin éxito,
t(29) = 3,02, p <.005. Pero el grupo sin éxi-
to no cometié significativamente menos
errores literales que € grupo con éxito, t
(29) = 0,97, p > .10.

En los dos andlisis por separado del test
de recuerdo y del test de reconocimiento,
aparecieron los siguientes resultados. En €l
test de recuerdo, como estaba previsto, los
alumnos sin éxito cometieron significativa-
mente méas errores semanticos (M=1,31)
guelos alumnos con éxito (M=0,27), t(29) =
6,2 1, p < .0001. Pero en € test de recono-
cimiento, los dos grupos no se diferenciaron
significativamente en la cantidad de errores
semanticos, t(29) = 0,26, p > .10 (M=0,87
de los alumnos con éxito, M=0,94 de los
alumnos sin éxito). Paralos erroresliterales,
los resultados también eran distintos en los
dos tests. Los alumnos sin éxito son més
sensibles a la situacién descrita en € pro-
blema. En €l test de recuerdo, los alumnos
con éxito y los alumnos sin éxito no se dife-
renciaron significativamente por €l nimero
de errores literales cometidos, t(29) = 0,42,
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p>.10 (M=0,53 del grupo con éxito,
M=0,44 del grupo sin éxito). Al contrario,
en el test de reconocimiento, los alumnos
con éxito si que cometieron significativa-
mente mas errores literales (M=0,47) que
los alumnos sin éxito (M=0,19), t(29) =
1,43, p <. 10.

Discusion

En esta investigacion, se intento replicar
el experimento de Hegarty et a. (1995), en
este caso, con alumnos del sexto curso de
Educacion Primaria, y con unas pruebas
menos amplias. Los resultados que sefiala
ban que los alumnos con éxito en laresolu-
cion de problemas se acuerdan mejor de la
situacion expresada en el problema, y los
alumnos sin éxito mejor del término especi-
fico relacional, han sido confirmados sdlo
parcialmente en nuestro trabgjo.

L os sujetos con éxito tienden mas que los
otros a recordar la situacion descrita en €
problema. Esto refuerza laidea de que estos
alumnos tienden mas a construir una repre-
sentacion significativa del problema, mien-
tras que los alumnos sin éxito se centran més
en las palabras clavey en los nimeros. En €
test de recuerdo, € grupo sin éxito hizo sig-
nificativamente mas errores seméanticos que
€l grupo con éxito. Sin embargo, en el test de
reconocimiento ambos grupos cometieron la
misma cantidad de errores semanticos. El
primer resultado es coincidente con e del
experimento original; de este modo, se con-
firmaba la primera parte de la hipétesis. Los
alumnos se confunden répidamente cuando
tienen que elegir entre cuatro frases que son
tan parecidas. Esto podria ser larazon por la
cua los estudiantes con éxito cometieron
més errores semanticos en el test de recono-
cimiento que en € test de recuerdo. También
se podria decir que el nimero de problemas
gue los sujetos tenian que resolver era pe-
quefia, asi que podrian reconocer los items
maés fécilmente que después de un test mas
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amplio como en & experimento de Hegarty
et a. (1995). Al menos, puede ser que parte
de los nifios sin éxito podria reconocer bien
las construcciones de las frases, y ya que, se-
gun lateoria, ellos sefijan mésy se acuerdan
mejor de los términos relacionales, a fina
cometen menos errores semanticos que en el
test de recuerdo.

El resultado de que el grupo sin éxito co-
meti6 significativamente menos errores lite-
rales que € grupo con éxito en €l test de re-
conocimiento confirma esta teoria 'y la se-
gunda parte de la hipétesis. Sin embargo,
estos grupos no se diferenciaron significati-
vamente en la cantidad de errores literales
cometidos en sus descripciones de los pro-
blemas. Esto contradice claramente la com-
probacion anterior, aunque podria ser causa
do por lamayor dificultad que tienen los ni-
fios, més que los estudiantes universitarios,
para describir e problema en forma incon-
sistente.

Es posible que estos resultados se expli-
quen por las caracteristicas de experimento
mismo: por usar pocos items, y por la difi-
cultad del test de reconocimiento. Pero tam-
bién puede ser, como ya afirmaron Hegarty
et a. (1995), que, aunque hay evidencia de
gue ambos grupos de sujetos tienden a usar
procesos de comprension cualitativamente
diferentes, seria incorrecto sacar la conclu-
sién de que cada uno de estos grupos de su-
jetos utilizan una determinada estrategia pa-
ra todos los problemas. La seleccién de la
estrategia depende en gran medida de facto-
resindividualesy situacionales. Todo lo que
se podria decir es que ambos grupos difie-
ren en su tendencia a utilizar una determi-
nada estrategia.

Este estudio se ha centrado en la resolu-
cion de problemas de comparacion, pero los
temas tratados se pueden utilizar para expli-
car las diferencias en laforma de solucionar
otro tipo de problemas mateméticos. Por
gemplo, Reed (1993) encontrd errores de
conversion en problemas de movimiento en
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estudiantes a los que se pidid que compara
sen dos velocidades. Los estudiantes tendi-
an a sumar nimeros cuando se les pedia que
calcularan la velocidad mas rapiday ares
tarlos cuando se les pedia que calcularan la
velocidad més lenta. Los resultados de Re-
ed sugieren que la estrategia de la traduc-
cion directa puede estar mas extendidadelo
gue ha revelado los sencillos problemas de
este trabajo. La estrategia directa puede ex-
plicar también el hecho de que agunos
alumnos tienen menos éxito que otros al no
diferenciar la informacién relevante de la
irrelevante en los problemas (Littlefield y
Rieser, 1993; Low y Over, 1990) y no utili-
zar estrategias eficaces . No obstante, se ne-
cesita més investigacion, més experimentos
con otros disefios para estudiar bien como y
cudndo los aumnos, con distintos niveles
de competencia en resolver problemas, uti-
lizan los dos (0 méas) métodos para la com-
prension de problemas.

Ademés de estos resultados también se
comprobd que los nifios con éxito tienen
més interés por las mateméticas que los ni-
fios sin éxito. Esto no parece nada de extra-
fio, y da pie a pensar que es mas probable
que un nifio, que le gustan las mateméticas,
hace un modelo mental del problema méas
efectivo que un nifio que no tieneinterés por
la asignatura. Estos resultados con coinci-
dentes con otros trabajos sobre el autocon-
cepto en nifios con y sin dificultades en el
aprendizagje (NUfez, Gonzalez-Pumariega y
Gonzdlez-Pienda, 1995; Gonzdez-Pienda,
Nufiez y Gonzdlez-Pumariega, 1997). De
todos modos, parece necesario que la ins-
truccion de los alumnos en la ensefianza de
las mateméticas no sdlo aprenden a fijarse
en los términos relacionales, aunque les
puede ayudar resolver muchos problemas
(consistentes), sino que resulta imprescindi-
ble hacer unarepresentacion mental delasi-
tuacién. Si aprenden hacer un modelo men-
tal como una estrategia Util para aplicar,
también los alumnos alos que no les gustan
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las matematicas, sabréan comprender bien
los distintos tipos de problemas aritméticos
de palabras.

Estos resultados conllevan agunas im-
plicaciones educativas Utiles, ya que mues-
tran que los aumnos sin éxito no cambian
hacia una estrategia basada en el significado
con la préctica sola, necesitan ademés de
una instruccion en la que explicitamente se
oriente al cambio. Es decir, se le entrene en
estrategias tanto cognitivas como metacog-
nitivas para utilizar competentemente a la
hora de abordar los problemas de una ma-
nera significativa (Nufiez et al., 1998). De-
safortunadamente, la estrategia de traduc-

cion directa puede ser efectiva para muchos
de los problemas que se les pide alos alum-
nos para que resuelvan en el contexto esco-
lar, por eso no desarrollan € enfoque del
modelo-problema y después continGan sin
utilizarlo cuando son adultos. Por ello, un
primer paso en lainstruccidn en estrategias
de comprension es presentar a los alumnos
problemas que les ayuden a comprobar que
latraduccion directa no funciona en €l caso
de algunos problemas. Un segundo paso de
la instruccion consistiria en proporcionar
experiencias en un método que enfatice la
comprension de la situacion descrita en €
problema.
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