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RESUMEN

El presente estudio tuvo por objeto analizar las creencias incorrectas que poseen los nifios
sobre como deben resolverse los problemas escolares y que les llevan a ofrecer respuestas inadecuadas
gue no guardan relacion con el mundo real. De acuerdo con Reusser y Stebler (1997), algunas de estas
creencias serian: todo problema es resoluble, siempre hay una Unica solucion numérica precisa,
siempre ha de aplicarse una operacion aritmética y todos los datos numericos deben ser empleados.

Para ello presentamos a 22 estudiantes de 2° y 22 de 3 de E.P. problemas no-rutinarios de
adicion que eran contrarios a dichas creencias: (1) Irresolubles, (2) con Soluciones Multiples, (3) que
incluian Datos Irrelevantes y (4) cuya Solucion no requiere Calculo.

Los resultados del ANOVA mixto 2 (Grupo: 2°vs. 3° de E.P.) * 4 (Tipo de Informacion ofrecida
en el Enunciado: Irresolubles vs. Soluciones Multiples vs. Datos Irrelevantes vs. la Solucion no requiere
Calculo) mostraron que: (1) la dificultad de los problemas aumentaba cuando no era posible obtener
una solucion precisa (i.e., los problemas Irresolubles y con Soluciones Multiples), siendo mas sencillos
aquéllos en los que habia incluido informacion no-significativa (i.e., problemas con Datos Irrelevantes
y cuya Solucion no requiere Célculo y (2) una mayor experiencia con tareas matematicas no ayudo a
que el rendimiento de los alumnos de 3° fuera significativamente superior a los de 2. de E.P.
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INFAD Revista de Psicologia, N° 1, 2008. ISSN: 0214-9877. pp: 69-76
International Journal of Developmental and Educational Psychology, N° 1, 2008. ISSN: 0214-9877. pp: 69-76 69



International Journal of Developmental and Educational Psychology

Psicologia de la educacion

INFAD, afio XX © INFAD y sus aulores
Mimero 1 {2008 Volumen 2) ISSN 0214-8877

LAS CREENCIAS INCORRECTAS DE LOS NINOS SOBRE LAS MATEMATICAS:
¢POR QUE FRACASAN CUANDO TIENEN QUE RESOLVER PROBLEMAS NO-RUTINARIOS?

INTRODUCCION

En los altimos afios han sido muchos los esfuerzos que se han destinado a disefiar situaciones
en las que los nifios tengan que poner en marcha procesos cognitivos de alto orden (p.e., Carpenter y et
al., 1999; Cobb et al., 1991; English, 1998; Ellerton y Clarkson, 1996; Gravemeijer y Doorman, 1999;
Jiménez, Hernandez, Lago y Rodriguez, 2005; Rodriguez, Lago, Hernandez, Jiménez, Guerrero y
Caballero; en revision). Este ha sido precisamente uno de los impulsos del movimiento conocido como
“Matematicas Realistas”. Estos autores defienden, entre otras cosas, que las matemaéticas deben
aprenderse a partir de fenémenos del mundo real, por lo que uno de sus objetivos ha estado
encaminado a disefiar problemas en los que los alumnos tengan que reflexionar sobre las situaciones
que los problemas describen (p.e., Baruk, 1985; De Corte, 1995; Greer, 1993; Inoue, 2005; Palm,
2008; Selter, 1994; Verschaffel, De Corte y Lasure, 1994). La caracteristica principal de estos
problemas, llamados realistas 0 no-rutinarios, es que la mera aplicacion de un procedimiento
aritmético no conduce a la solucion apropiada. En general, los resultados de estos trabajos han
mostrado sucesivamente que los nifios no son capaces de considerar los aspectos realistas de los
problemas, ofreciendo respuestas inadecuadas o no-realistas.

Un claro ejemplo de esta conducta ha sido documentado por Stella Baruk (1985), en un
estudio dirigido desde el IREM en el que pedian a nifios de primer y segundo ciclo de Educacion
Primaria que resolvieran problemas absurdos, como el problema del “Capitan”: “Hay 26 ovejas y
10 cabras en un barco. ;Cuantos afios tiene el capitan?”. Sorprendentemente, solo el 12% de los
nifos de 1°y 2° curso y el 62% de los de 3°y 4° curso afirmaban que no era posible averiguar la edad
con la informacion disponible en el problema. Los alumnos restantes optaban por calcular los afios del
capitan adicionando el nimero de animales del rebafio.

Un segundo ejemplo provendria de las investigaciones de Greer (1993), Verschaffel, De Corte y
Lasure (1994) y los estudios de réplica que de ellos se han realizado, que han tenido por objeto
emplear problemas que describen situaciones cotidianas en la vida real, pero que son inusuales
en las tareas escolares. Tal y como sucedia en el ejemplo anterior del problema del “Capitan”, los nifios
tendian a seleccionar las cantidades que figuraban en el enunciado y aplicar la operacion aritmética
subyacente al problema. Centrandonos en el estudio de Verschaffel et al. (1994), en el problema de los
“Amigos” de estructura aditiva (i.e., “Carl tiene 5 amigos y Georges tiene 6 amigos. Carl y Georges
deciden dar una fiesta juntos. Ellos invitan a todos sus amigos. ;Cuantos amigos hay en la
fiesta?”), solo el 20% de los nifios era capaz de considerar el hecho de que Carl y Georges podian tener
amigos que fueran comunes, por lo que el problema tendria multiples soluciones. Igualmente, en el
problema de la “Cuerda” de estructura multiplicativa (i.e., “Un hombre desea tener una cuerda
suficientemente larga como para extenderla entre dos palos que estan separados por 12 metros,
pero solo tiene piezas de cuerda de 1.5 metros. ;Cuantas de esas piezas necesitara atar para
extenderla entre los dos palos?”, tan solo el 8% de los nifios aludian a que seria necesaria una pieza
adicional debido a los centimetros de cuerda que se perdian al hacer los nudos. Por ultimo, en el
problema del “Autobus” de division con resto (i.e., “1128 soldados deben ser transportados a su
lugar de entrenamiento. En cada autobls de la armada caben 36 soldados”), aunque el porcentaje
de éxito era superior al alcanzado en los ejemplos anteriores (i.e., 49%), los alumnos que no eran
capaces de resolver el problema adecuadamente ofrecian como respuesta el cociente de la division,
dejando fuera a 12 soldados (i.e., 31 autobuses) o anotaban como solucion una respuesta decimal (i.e.,
31,33 autobuses) (ver también Silver, 1986).
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El fracaso sistematico de los estudiantes cuando tienen que resolver problemas no-rutinarios
ha sido atribuido principalmente a dos causas. Una posible explicacion alude a la dificultad que tienen
los nifios para aplicar su conocimiento sobre el mundo real a la resolucién de problemas matematicos.
Asi, han considerado que algunas de las situaciones que describian los problemas conseguian activar en
los nifios la sensacion de que la respuesta estereotipada no resultaba adecuada, por lo que el nimero
de respuestas realistas obtenido era superior (p.e., Greer, 1993; Verschaffel et al., 1994). A nuestro
juicio, las diferencias en el rendimiento de los alumnos a las que hacen referencia estarian relacionadas
en mayor medida con la operacion aritmética subyacente (i.e., adicion, multiplicacion o division), que
con la propia historia. Una segunda propuesta atribuye los errores a la experiencia repetida con
problemas estereotipados, 1o que ha provocado que los alumnos hayan generado creencias incorrectas
que aplican cuando tienen que resolver problemas aritméticos y que se conocen con el nombre de
contrato didactico (p.e., Brousseau, 1984; Reusser y Stebler, 1997; Schoenfeld, 1991).

El objetivo prioritario de esta investigacion ha sido profundizar en el origen de los errores que
comenten los nifios cuando tienen que resolver problemas no-rutinarios. En concreto, hemos
planteado problemas no-rutinarios de adicion que violan algunas de las creencias incorrectas que
surgen en el contexto escolar: (1) Irresolubles, contrarios a la creencia de que “todos los problemas
tienen una solucion”; (2) con Soluciones Multiples que contravienen la concepcion erronea de que
“siempre hay una Unica solucion precisa para cada problema”; (3) en los que la Solucion no
requiere Calculo, por lo que no se cumple que “siempre se ha de aplicar una operacion aritmética
para solucionar el problema” y (4) que incluyen Datos Irrelevantes, contrarios a que “todos los datos
numéricos deben ser empleados en los calculos”. En funcion de su mayor o menor similitud con los
problemas verbales escolares, esperamos que algunos problemas resultaran mas complejos que otros.
Asi, los problemas Irresolubles seran los mas complejos, ya que a los nifios les resultara totalmente
inadmisible que un problema no tenga solucion. A continuacion y en orden de dificultad decreciente,
estaran los problemas que tienen Soluciones Multiples debido a que es probable que los alumnos s6lo
admitirdn como valida una de ellas. Seguidamente, se situaran aquéllos problemas en los que la
Solucién no requiere Calculo debido a que ésta se encuentra en el propio enunciado. Por ultimo, los
problemas que incluyen Datos Irrelevantes tienen una solucion precisa y permiten ejecutar calculos
aritméticos, por lo que seran los mas sencillos, a pesar de que los alumnos no puedan emplear todos
los datos numéricos.

Ademas, hemos incluido dos grupos de edad para poder analizar los posibles cambios
asociados al nivel de escolarizacion. Aunque consideramos que el rendimiento sera similar en los
nifios de 2°y 3° de E.P., basandonos en que los resultados de estudios precedentes ha sido muy bajos
en nifios de Educacion Primaria, Secundaria y alumnos universitarios, esperamos hallar diferencias en
los tipos de respuestas de ambos grupos de edad.

METODO
Participantes
Formaron parte de este trabajo un total de 44 alumnos procedentes de un colegio publico de la

zona sur de Madrid, divididos en dos grupos de edad: 22 alumnos de 2° de E.P. (M: 7;7 afios) y 22
alumnos de 3° de E.P. (M: 8;6 afios).
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Instrumentos

El material consistia en un cuadernillo compuesto por cuatro tipos de problemas no-rutinarios
y dos distractores. Ademas, para aumentar la fiabilidad de las pruebas estadisticas, se formularon dos
ensayos de cada uno de ellos, por lo que finalmente cada alumno resolvio ocho problemas no-
rutinarios y cuatro distractores. Con el objetivo de controlar otras variables que podrian afectar
igualmente a la dificultad percibida, todos los problemas compartian la operacion aritmética subyacente
(i.e., incluyendo unicamente problemas de adicion), la ubicacion de la incognita (i.e., situdndola en el
resultado) y la estructura semantica (i.e., problemas de cambio), variando Gnicamente en el Tipo de
Informacion ofrecida en el Enunciado (ver Tabla 1):

a) Irresolubles: incluian dos cantidades numéricas, pero no se podian resolver porque se

omitia informacion necesaria para hallar la solucion.

b) Soluciones multiples: las soluciones correctas podian ser diversas, ya que una de las

cantidades no estaba definida claramente.

c) La Solucion no requiere Calculo, puesto que venia ofrecida en el propio texto junto con

otro dato no relevante para resolver el problema.

d) Datos Irrelevantes: en el enunciado se incluia un tercer dato que no era necesario para

resolver el problema.

Procedimiento

Todos los alumnos fueron evaluados en dos ocasiones. Entre ellas se dejo transcurrir una
semana para evitar que advirtieran que en la segunda ocasion que los problemas describian situaciones
similares. Las tareas fueron administradas de manera individual mediante entrevistas de 10 a 15
minutos de duracion.

Tabla 1 Ejemplos de los problemas presentados segun el Tipo de Informacion ofrecida
en el Enunciado

Problema del circo

IRRESOLUBLES | Maria ha ido al circo con sus amigas. Maria tiene 13 euros y su amiga Alicia le
deja 7 euros para pagar la entrada. ;Cuanto dinero le queda a Alicia?
Problema de los chicles

SOLUCIONES Ana ha comprado una bolsa de 14 chicles de varios sabores. Como sus
MULTIPLES preferidos son los de mentay le han puesto pocos, Ana compra también 8
chicles de menta. ;Cuantos chicles de menta tiene ahora Ana?

SOLUCION NO Problema de la granja

REQUIERE Un pastor tiene 17 ovejas en su granja. Como quiere ampliar la granja compra
CALUCLO 8 cabras. ¢Cuantas ovejas tiene ahora el pastor en la granja?

Problema de las pinturas
DATOS Laura ha comprado una caja de 12 pinturas para clase de Plastica. Su amiga

IRRELEVANTES Silvia le regala otra caja que contiene 3 boligrafos y 9 pinturas. ;Cuantas
pinturas tiene ahora Laura?

Codificacion de las respuestas
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Para la categorizacion de las respuestas hemos diferenciado dos grandes grupos:

(1) Respuestas Realistas: en esta categoria se incluyeron las Respuestas Realistas Correctas
y las Incorrectas. En estas Ultimas, los comentarios realistas a los problemas fueron seguidos
de una respuesta incorrecta, ya que los alumnos actuaron finalmente conforme a sus
creencias.

(2) Respuestas No-Realistas: compuesta por las Respuestas Esperadas que estaban basadas
en la operacion de adicion y Otras Respuestas Incorrectas fundamentadas en operaciones
aritméticas como la substraccion, la multiplicacion o la division.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos de este trabajo, realizamos un ANOVA mixto 2 (Grupo: 2° vs. 3° de
E.P.) x 4 (Tipo de Problema segun la Informacion ofrecida en el Enunciado: Irresolubles vs. Soluciones
Maltiples vs. Datos Irrelevantes vs. la Solucion no requiere Calculo) con medidas repetidas en el
ultimo factor, mediante el programa estadistico SPSS.13.

Los resultados mostraron que fueron significativos los efectos principales del factor Tipo de
Problema segun la Informacion ofrecida en el Enunciado (F 55, = 9, 386, p<< 0.01, n,> = 0.326),
pero no el Grupo de Edad (F,,,=1,098). No se produjeron interacciones entre los dos factores (ver
Tabla 2).

Tabla 2 Medias y desviaciones tipicas, entre paréntesis, del ANOVA

2°de E.P. 3°deE.P.

Irresolubles 0.318 0.500
(0124)  (0.124)

Soluciones Mltiples (()021730) (()0712570)

Solucion no requiere Calculo 0.804 0.909
(0.193)  (0.193)
0.818 0.909

Datos Irrelevantes (0.177) (0.177)

Con respecto al factor Tipo de Problema segun la Informacion ofrecida en el Enunciado,
la media de problemas que los nifios resolvieron correctamente fue la siguiente: Irresolubles (M=0.41,
SD=0.59), Soluciones Multiples (M=0.50, SD=0.69), Datos Irrelevantes (M=0.86, SD=0.83) y la
Solucion no requiere Calculo (M=0.89, SD=0.91). El analisis de las comparaciones maltiples mostrd
que los problemas se distribuyeron en dos grupos diferenciados, el formado por los problemas
Irresolubles y con Soluciones Maltiples y el grupo compuesto por los que incluian Datos Irrelevantes y
los que la Solucién no requiere Calculo (p<<0.01), lo que confirmd parcialmente la hipotesis de que
los problemas no-rutinarios tendrian niveles de dificultad diferentes.

Asi, el rendimiento de los alumnos fue significativamente menor en los problemas Irresolubles
y en los de Soluciones Multiples (i.e., 20,5% vs. 25% de los ensayos, respectivamente). A pesar de que
esperabamos que los nifios encontrarian mas dificultades en los primeros, los resultados muestran que
resultaba igualmente dificil admitir que no habia ninguna solucion posible, como es el caso de Saly (7;2
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afos) en el problema Irresoluble del “Circo” (i.e., “Pero, ;cuanto dinero tiene Alicia? Maria tiene 13
euros y Alicia le da 7, pero no sabemos el dinero que tiene”) que reconocer varias soluciones
correctas, como acertadamente indicaba Daniel (8;1 afios) en el problema con Soluciones Multiples de
los “Chicles” (i.e., “ha comprado 8 de menta y tenia 14 de varios sabores, en los de varios sabores
tiene que haber uno de menta y serian 9, pero si hubiera més chicles se sumarian a 9”). Por tanto,
la dificultad de estos problemas radicaba en realidad en que no era posible obtener una solucién
precisa. Esta creencia se vio plasmada en las Respuestas Realistas Incorrectas de los nifios (i.e.,
13,64% vs. 12,5% de los ensayos, respectivamente). Asi, en los problemas Irresolubles optaban por
solucionar el problema dando una respuesta numérica de valor “0” (p.e., “no le queda ningun dinero
porque Maria le ha dado todo su dinero a Alicia y se ha quedado sin nada™), mientras que en los
problemas con Soluciones Multiples se centraban en hallar una Unica solucion, bien porque no
incorporaban en los calculos la informacion ambigua, a pesar de mencionarla explicitamente (p.e., “No
lo podemos saber porgue no han puesto cuantos pocos habia en la bolsa. Si tenia pocos y luego
tiene 8, pues tiene 8 chicles de menta en total), bien porque transformaban la informacion ambigua
en cantidades numéricas que les permitiesen operar (p.e., “si antes tenia chicles de varios sabores, en
esa bolsa solo podia tener uno de menta, asi que lo sumamos a los 8 que comprado™).

Asimismo, los problemas en los que la Solucidn no requiere Calculo y los que incluian Datos
Irrelevantes fueron mas sencillos que los anteriores (i.e., 43 vs. 445% de los ensayos,
respectivamente). A pesar de las diferencias ya comentadas entre ellos, el rendimiento en ambos
problemas fue similar porque los alumnos que tuvieron éxito, y ofrecian Respuestas Realistas, se
centraron en descartar la informacion del texto que les parecia no significativa. Por
ejemplo, en el problema con Datos Irrelevantes de las “Pinturas”, los alumnos argumentaban: “sélo
tenemos que sumar las pinturas porque los boligrafos no son pinturas” y en el problema de la
“Granja” cuya Solucion no requiere Célculo afirmaban: “son las mismas ovejas porque lo que ha
comprado son cabras, no ovejas, y las cabras no son ovejas”. En este grupo, no se recogieron
Respuestas Realistas Incorrectas, ya que los nifios que no descartaron dicha informacion superflua,
aplicaron una operacion aritmética a todas las cantidades, por lo que sus respuestas fueron
categorizadas como Respuestas No-Realistas. Sin embargo, no nos detendremos en sus analisis debido
a que no se produjeron diferencias sustanciales entre estas respuestas en los tipos de problemas
incluidos.

El factor Grupo (2° vs. 3° de E.P), conforme a nuestra hipétesis, no alcanzd la significatividad
(M=0.57, SD=0.75 vs. M=0.76, SD=0.79, respectivamente). En otras palabras, el nimero de
Respuestas Realistas no variaba en funcion del nivel escolar de los alumnos (i.e., 28,5% vs. 38,5% de
los ensayos, respectivamente). Esto nos estaria indicando que una mayor experiencia con situaciones
matematicas que abarcaban las cuatro operaciones aritméticas basicas no ayudo a que el rendimiento
de los alumnos de 3° de E.P. fuera significativamente superior al de 2°. Sin embargo, podemos sefialar
algunas diferencias en relacion con los errores que cometieron. Asi, las Respuestas No-Realistas en el
grupo de 3° de E.P. no provenian mayoritariamente de uso de la adicion (i.e., 34,65% vs. 59,66% de los
ensayos en 2° de E.P.), como era esperable en problemas aditivos, sino que en 18,9% de los casos
recurrian a otras operaciones aritméticas como la resta, la multiplicacion, la division o la combinacion
de estas ultimas. Si consideramos la naturaleza de las tareas escolares que habitualmente se presentan
a los nifios, esta conducta resulta previsible. En general, los problemas estan actuando como
algoritmos encubiertos, en los que la funcion del estudiante suele residir en “descubrir” la operacion
aritmética que subyace. Si a esto le sumamos que suelen presentarse agrupados en funcion de una
operacion aritmética concreta y, habitualmente, se refieren a la Ultima estudiada, no resulta tan extrafio
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que los nifios de 3° de E.P eligieran la substraccion, la multiplicacion o la division, aprendidas de forma
mas reciente que la adicion (ver, por ejemplo, Freudenthal, 1991; Greer, 1993; Reusser y Stebler, 1997;
S&lj6, 1991; Schoenfeld, 1991).

CONCLUSIONES

Los resultados del analisis de las Respuestas Realistas correctas e incorrectas, en funcion de los
tipos de problemas incluidos, estarian apoyando el planteamiento de aquellos autores que atribuyen el
fracaso de los alumnos a que acttan segun las normas que imperan en el aula (p.e., Brousseau,
1984; Reusser y Stebler, 1997; Schoenfeld, 1991; Wyndhamn y Séljé, 1997). Esta conclusion se ha visto
sustentada principalmente en dos datos: (1) la dificultad de los problemas dependia mas de las
creencias que éstos contravenian que de la historia misma que describian y (2) muchos comentarios
realistas a los problemas fueron finalmente respuestas incorrectas, lo que muestra que los errores no
se pueden atribuir al hecho de que no fueran capaces de considerar los aspectos realistas de los
problemas, sino a que los nifios actuaban finalmente conforme a sus creencias, es decir, a lo que creian
que se esperaba de ellos.

Por lo que se refiere al nivel escolar de los alumnos, a pesar de que el rendimiento fue similar
en ambos grupos, el analisis de los errores mostraba que los nifios de 3° de E.P., que tenian un mayor
conocimiento de procedimientos algoritmicos, los emplearon de forma descontextualizada para dar
respuesta a problemas de adicion.

De estos resultados se desprende que es necesario que se realicen cambios en la ensefianza de
las matematicas. Los problemas verbales en el aula no pueden estar actuando como “algoritmos
encubiertos”, sino que deben estar orientados a fomentar habilidades de alto orden, como la
representacion o el razonamiento. Desde este planteamiento, consideramos que los problemas no-
rutinarios deberian ser incluidos en el contexto escolar como tareas adicionales. Por un lado, son un
contexto en el cudl los nifios deben reflexionar sobre diferentes caminos para obtener la solucion a las
situaciones planteadas y, por otro, estarian ayudando a que no se desarrollen creencias incorrectas
sobre la resolucion de problemas matematicos.
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