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Resumen. En este trabajo se estudia la influencia y el papel de una
clausula del contrato diddctico que hemos llamado de delegacion
Jormal,asicomolainfluenciay el papel del modelo general de problema
y de los modelos intuitivos de las operaciones en la resolucién de
problemas escolares. Nos centramos en un problema tomado de
Schoenfeld.

1 Un articulo de Schoenfeld sobre la metacognicién

1.1 El problema de Schoenfeld. En su célebre articulo sobre la
metacognicion, Alan H. Schoenfeld (1987b) cita el siguiente problema
escolar de divisidn no entera:

Un autobiis del ejército transporta 36 soldados. Si se tiene que
llevar a 1.128 soldados al campo de entrenamiento, Jcudntos
autobuses son necesarios?

De los 45.000 estudiantes de secundaria a los que se sometid la
prueba, el 30% hizo mal la divisién y sélo el 70% la hizo correctamente,
de los cuales el 29% dice que hacen falta 31 autobuses Yy que hay unresto
de 12, el 18% dice que hacen falta 31 autobuses y s6lo el 23% controla
el resultado de la division, en base a lo que pide el problema, y responde
que se necesitan 32 autobuses. Schoenfeld concluye con que «a pesar de
la introduccién con la «historia» del autobtis, el cdlculo tiene poco, 0
mejor nada, que ver con el mundo reals.

Trabajo subvencionado por MURST (60%) y CNR (Contrato 96.0019G.CT1).
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En muchas pruebas, con estudiantes y con enseflantes, pero con un
ntmero de sujetos inferior, algunas de nuestras experiencias prelimina-
res e informales han dado resultados un poco diferentes. Cuando se
permitia el uso de la calculadora, como la operacion que se realiza es la
division 1.128:36, que da el resultado 31,33333, obtuvimos respuestas
del tipo 31,3 6 31,3, que Schoenfeld no cita explicitamente. En las
charlas informales mantenidas con los individuos que no habian respon-
dido «32», especialmente con los mds adultos, nos hemos convencido
que en la base de las respuestas enteras, de cualquier tipo, hay dos
clausulas del contrato diddctico: una que podriamos llamar de «delega-
cion formal»; la otra consistente en no sentirse autorizados a escribir lo
que no se pide explicitamente: si se obtiene 31,33333, no es licito
escribir 32, ya que es otra cosa que no se ha obtenido de forma explicita.
Puesto que esta segunda cldusula es muy conocida y aparece bajo
diversos aspectos, ligados en general a la problemdtica de los datos
implicitos (Castro et al.,1996), trataremos de explicar lo que entende-
mos por cldusula de delegacion formal. Resolver un problema escolar
coincide con el hallazgo de la operacion o las operaciones mds
adecuadas; se trata de interpretar aritméticamente el texto, pasando de
su formulacién en lengua natural a la expresion aritmética que lleva de
los datos al resultado. Una vez cumplido este paso-delegacién de
traduccién y formalizacion, se puede olvidar el texto, que no sirve ya, ni
es objeto de ningtin control critico, 16gico o semdntico, y toda la
concentracion y atencion del resolutor se centran en la ejecucion de la
operacion, por escrito o con la calculadora. Cuando esto se termina,
produciéndose de alguna formaun resultado, esteresultado se interpreta
automdticamente como la respuesta al problema, justamente por la
cldusula de delegacion formal a que nos venimos refiriendo.

La problematica suscitada por Schoenfeld es de extraordinaria
importancia: interviene la metacognicion, pero también la capacidad de
control de laestrategia de resolucién adoptada, de larespuesta encontra-
day del texto del problema. Sin embargo, el andlisis hecho hasta ahora
no nos parece demasiado profundo. En 2 profundizaremos en el tema.

1.2 Otros ejemplos. Ya que son los alumnos quienes deben
resolver los problemas en la escuela, ;jpor qué no oirles? He aqui la
definicion de Lorenzo, un alumno de I Elemental: “‘un problema es un
conjunto de palabras donde hay niimeros” (Zan, 1991-92). La idea de
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Lorenzo es la concepcién mds extendida entre los estudiantes y entre
muchos profesores. Existe un deslizamiento del problema hacia ejerci-
cios de rutina, evidenciandq sin duda, camo escribe Zan, «una fractura_,
entre problemas «reales» y escolares». Veamos ahora otros dos ejem-
plos de investigaciones ya cldsicas sobre problemas en las cuales se
evidencia la distancia entre mateméticas y realidad.

En Nesher (1980) se cuenta que se propuso a muchos nifios el texto
siguiente: “; Cudl serd la temperatura del agua si se mete en un recipiente
una jarra de agua a 80° y otra a 40°?” Muchos responden 120°. Y, sin
embargo, si a los mismos nifios se les propone el problema: «;C6mo se
vuelve el agua de un recipiente si metes agua caliente y agua fria?»,
responden: «templada». Los problemas parecen ser, pues, m4s «un ritual
escoldstico» (asi se expresa Nesher) que algo que se refiera a una cierta
forma de realidad empirica. Parece que el resolutor, mis que
contextualizar la narracién del texto, busca sélo «lainferencia directa de
laoperacion matemadtica necesaria desde la formulacién verbal del texto
del problema escolar», como dice Nesher.

Y ahora un ejemplo propuesto a nifios de 5 a 12 afios y descrito por
Kilpatrick (1987): “El sefior Lorenz y tres compafieros suyos parten de
Bielefeld a las 9 y hacen 380 km hasta Frankfurt, con una parada de 30
minutos”. Unahistoria como esta, en un contexto de problemas aritmé-
ticos, provoca en los nifios una actitud resolutiva: realizan operaciones
y dan una respuesta a una “no-pregunta”; nos parece que esta actitud
refuerzalo dicho antes sobre laidea de problema que produce la practica
escolar.

Que el resolutor no se haga una idea precisa de la situacién descrita
hasidoestudiado en D’ Amore (1997) y el que exista una separacién casi
total entre lo formal y las situaciones concretas se ha estudiado en
Cassani et al. (1996).

2 Posibles causas del comportamiento de los resolutores

Examinamos a continuacién algunos posibles temas de investiga-
cién para buscar las causas que puedan explicar el comportamiento de
los resolutores ante el problema de los soldados.

2.1 La clausula de delegacion formal. Sobre la delegacién formal
hemos hablado ya. Lo normal es que el éxito en la resolucién de un
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problema coincida con la eleccion de la operacion; por tanto, hecha la
traduccidn-formalizacién desde el enunciado hastala expresion aritmé-
tica resolutora, la tarea superior (I6gico-estratégico) se ha terminado y
se pasa a la fase meramente ejecutiva, de cardcter inferior (algoritmico-
ejecutivo).

2.2 Modelo general de problema y de resolucién de problemas.
Entre los estudiantes, como vimos en 1.2, hay un modelo general de
problema, producido mds por la practica que por las cldusulas explicitas
del contrato diddctico (Zan, 1991-92). Como se puede verificar facil-
mente, hay una interaccion estrechisima entre el modelo general de
problema (cémo se espera sea «confeccionado», cdmo se espera sea
hecho explicito, cémo se espera sea propuesto y recibido, c6mo piensa
el resolutor que lo quiere resuelto el proponente,...) y el comportamiento
resolutivo (utilizar todos y sélo los datos expresados niimericamente en
el texto, crear situaciones que neutralicen el problema en caso de
eventuales datos implicitos o que falten, ...). Parece entonces obvio que,
ante el problema de los soldados, el resolutor no se sienta obligado a
realizar una accion que no se pide; es decir, dar sentido al resultado
numérico (obtenido gracias a una division) en relacién a la tarea
planteada en la pregunta explicita del enunciado, con referencia al
mundo real. Normalmente esto no forma parte del modelo general de
problema o del comportamiento resolutivo tipico pedido.

2.3. Modelo mental que se hace el resolutor de la situacién
descrita en el texto. Cuando se resuelve un problema cuyo texto se ha
dado escrito, lo primero que hace el resolutor es un modelo mental de la
situacion descrita, ... 0, al menos, esto es lo que se suele decir. Que ese
modelo sea una ayuda para resolver el problema, como se suele pensar,
ha sido cuestionado recientemente, al menos en parte (D’ Amore, 1997).
En base a tales resultados, nos planteamos hasta que punto hace falta
construir modelos mentales detallados. O mejor, més especificamente:
(qué imagen se hace de la situacion el resolutor del problema de los
soldados?, ;imagina realmente alos 1.128 soldados?, ;los imagina en
formacién, ordenados todos o amontonados?, ;doénde?, jen una plaza,
por una carretera o en el campamento?, ;con el uniforme?, ;qué
experiencia tiene el estudiante sobre cosas de este tipo?, jcémo se
imagina el autobis?, ;son todas estas preguntas fitiles y, realmente, la
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situacion imaginada es imprecisa caética y no detallada?, ;no se puede
creer que el resolutor delegue a la operacién de divisién también la
imagen mental de la situacién?, ;o que laimagen mental se limite a una
pincelada, a una parte del total?; por ejemplo, ;a un grupo de soldados
que estd subiendo, en fila, a un autobtis? Estas preguntas no son ociosas.

Si la imagen mental es necesaria para resolver el problema, ante la
imposibilidad de imaginar 1.128 soldados, la delegacién de que se
hablaba en 2.1 resulta obligada, de tal modo que ello podria explicar la
no lectura hacia atrds (es decir, la falta de control semdantico) una vez
encontrado el cociente entre 1.128 y 36. Surge asi la realizacién de una
prueba que tenga como caracteristicas: 1) un problema similar, pero en
una situacién fécilmente imaginable; 2) con datos tan pequefios que no
haga falta delegar la imagen mental en la expresién aritmética resoluti-
va. Elaboramos entonces la prueba siguiente:

Un coche transporta a 4 nifios. Si se debe transportar a 6 nifios
a la escuela, ;cudntos coches se necesitan?

Se puede esperar que, ante un texto como éste, se pueda imaginar
facilmente la situacién descrita, gracias ala experiencia, de tal forma que
no seanecesarianila delegacion descritaen 2.1, ni se haga pricticamen-
te operacion alguna: la resolucién deberfa llegar porque se imagina la
situacién, mas que ejecutando la divisién 6:4. La respuesta «2 coches»
deberia ser dada por todos o casi todos los resolutores, pero no mediante
un control semantico de la pregunta-respuesta, sino mas bien por lo que
se imagina. Si esto fuera asf, entonces se demostraria que: 1) la cldusula
citada en 2.1 interviene sélo cuando el problema implica nimeros
grandes o, en cualquier caso, se trata de una situacién problemdtica no
dominable si no es a través de operaciones formales; 2) el modelo
general de problema tiene que ver s6lo con problemas de un cierto grado
de complejidad formal; 3) el modelo mental de la situacién puede
coincidir, en ciertos casos, con la misma resolucién del problema.
Hemos realizado esa prueba y aportaremos los resultados un poco mds
adelante, en 3.

2.4. Modelos intuitivos de las operaciones. Por ahora es imposible
prescindir de las investigaciones sobre los modelos intuitivos de las




CONTRATO DIDACTICO, MODELOS MENTALES Y MODELOS... 31

operaciones si se desea estudiar como se resuelven problemas, ya que
juega un papel de extraordinaria importancia en el curso de la resolu-
cidén. Basta pensar en el célebre ejemplo descrito en Deri, Sainati Nello
y Sciolis Marino (1983) a propdsito del problema “15 amigos compran
5kg de galletas. ; Cudntas tocan a cadauno?” Debido al modelo intuitivo
de la division, incluso en I Superior, més del 67% de los estudiantes
escriben 15:5 en vez de 5:15. Del mismo tipo es el ejemplo siguiente,
adaptado de otro celebérrimo ideado por E. Fischbein: “Una botella de
naranjada que contiene 0°75 litros cuesta 2 ddlares. ; Cudl es el precio de
unlitro?” Eneste caso hay una fuerte interferenciaentre lanaturaleza del
dato 0’75 y la operacidn de divisién que lo colocaria en el divisor; la
interferencia lleva a no usar la divisién 2:0°75, molesta y contraria al
modelo intuitivo, sino m4s bien a «pasos formales» como la proporcion:
0°75:2 =1:x. En este caso, la divisioén 2:0°75 se acepta al final, pero no
como operacion directa sino como resultado de la aplicacion de una
regla: el producto de medios es igual al de extremos. Para confirmar que
la causa del rechazo de 2:0°75 estd ligada a la interferencia citada, el
problema “Una botella de naranjada que contiene 2 litros cuesta 6
ddlares. ;Cudl es el precio de un litro?” lo resuelven inmediatamente
todos (o casi todos) los estudiantes mediante la divisién 6:2 (para todo
esto se puede ver D’ Amore (1993)).

Por tanto, los modelos intuitivos de las operaciones, en particular de
la divisién, influyen de forma concreta y notable en las actitudes de los
resolutores en el momento de elegir la estrategia. Digamos también que
de la division, operacion compleja y temida, nos esperamos, por asi
decirlo, algiin resultado «extrafio», alglin comportamiento «andma-
lo»...; por ejemplo, que el resultado no sea entero, que aparezca alguna
cifra detrds de la coma, ... en suma: alguna dificultad mds. Ello lleva,
como consecuencia, a aceptar un resultado como 31,333333, sin que
esto induzca necesidad alguna de un control critico.

En el problema de los nifios, en cambio, no hay necesidad de calcular
6:4 (si se realizase daria también un resultado no entero). En este caso
opinamos que el resolutor no hace operaciones y se limita a imaginar la
escena. Pero si hay operacion, entonces se tratard mdas bien de las
sustraccién 6-4=2, quedando implicitay 16gica la necesidad de conside-
rar otro coche. Para verificar esto es necesario realizar una prueba
empirica, seguida de entrevistas a los resolutores. Es lo que hemos
hecho: en cuanto a metodologia y resultados, lo contaremos en 3.
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2.5.Eluso delalengua natural.Investigaciones de los tiltimos afios
sobre el uso de lalengua natural en el aula, en las clases de matematicas,
nos llevan a pensar que el contexto lingiiistico es de fundamental
importancia en la determinaci6n del comportamiento y de las respuestas
de los alumnos. Los dos problemas, el de los soldados y el de los nifios,
son estructuralmente similares y los dos se expresan en un lenguaje muy
simple, natural, muy cercano al coloquial. Desde este punto de vista,
pues, no deberfan surgir diferencias importantes inducidas por distintos
registros 0 modalidades lingiifsticas. Sin embargo, el hecho de que se
hable de coches (y no de autobuses del ejercito), de nifios (y no de
soldados), de escuela (y no de campamento), nos induce a pensar que el
contexto evocado en el segundo problema usa un lenguaje m4s cercano
al familiar. En resumen, no sélo se imagina mejor la escena por los
motivos citados en 2.3, sino también juega un papel esencial el contexto
linglifstico inducido por los términos y los objetos evocados. Este tema
es, sin embargo, muy complejo y preferimos no entrar en detalles aqui.
A ello dedicaremos un amplio espacio en otra investigacién, bastante
avanzada y mds especifica.

3 Resultados relativos a los problemas de Schoenfeld y de
los nifios

Las pruebas se efectuaron en V Elemental (10-11 afios), en Il Media
(12-13 afios) y en Il de Liceo Clasico (17-18 afios). Escribimos el test de
Schoenfeld y el de los nifios, cada uno en la parte superior de un papel
tamafio A4, en el que habia un pequefio espacio para escribir el nombre
y un gran recuadro para escribir la resolucion y la respuesta. Al final del
test de Schoenfeld se pedia «;Has usado la calculadora?» y al final del
de los nifios «Explica cémo has hecho para resolverlo». La instruccién
era que trabajasen solos, en completo silencio, y escribir todo lo que se
quisiese durante 10 minutos. Se advertia explicitamente que se podia
usarla calculadora. En algunos casos el ensefiante habitual salfa del aula,
en otras se quedaba, con la instruccién de permanecer al margen de la
prueba.

Al final de la prueba escrita, mientras el profesor entraba de nuevo o
retomaba la clase, el investigador escogia rdpidamente, segtin las
respuestas dadas, algunos alumnos que se convocaban, uno cada vez, en
un aula cercana para una entrevista personal. (Esto s6lo para V Elemen-
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tal y Il Media; la prueba de II de Liceo Clasico era un poco distinta). Se
invitaba al ensefiante a procurar que no hubiera intercambio de informa-
ciones entre el que habia sido ya entrevistado y el que lo iba a ser.

Examinaremos ahora los resultados, diferencidndolos por el nivel
escolar. Advertimos que los textos con «...» son protocolos auténticos
reflejados fielmente, escritos (cuando provienen de test) u orales (cuan-
do provienen de entrevistas).

3.1V elemental.Las pruebas se desarrollaron en tres clases. Se sometio
la prueba a un total de 53 alumnos, de los cuales 28 realizaron el test de
Schoenfeld y 25 el de los nifios. De los primeros 28, se entrevistd a 6; de
los 25, también 6; en total 12 alumnos.
Prueba de Scoenfeld. De los 28 alumnos sometidos a la prueba de
Schoenfeld:
e 8 se equivocan en los cdlculos o realizan una operacion distinta de
la division
e 1 declara que no sabe resolverlo
e 19 efectian correctamente el calculo (3 usan la calculadora); de los
19,
7 dan la respuesta 31 (2 usan la calculadora)
» | dala respuesta 31 3
» | dala respuesta 31,333333 (usa la calculadora)
« 10 dan la respuesta 32
Larespuesta 32 aparece 10 veces (el 36% frente al 23% de Schoenfeld)
y siempre en alumnos que no usan la calculadora; de esos 10 alumnos,
9 dicen explicitamente «32», pero siempre con comentarios como: «31,
pero quedan 12 soldados y, por tanto, se deberia usar otro autobtis»; hay
también un alumno que dice «el problema no se puede resolver porque
quedaunresto»: nos parece que esto expresaque es consciente del hecho
que se debe encontrar una respuesta entera, ya que debe calcular el
nimero de autobuses; lo hemos considerado entre los alumnos que dan
como respuesta 32.
Prueba de los nifios. De los 25 alumnos que se sometieron a este
test:
e | realiza la operacion 4x6=24 y dice que se necesitan 24 coches
e 2 dicen que sirve un solo coche
e 22 dicen que se necesitan 2 coches
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De los 22 que dicen que se necesitan 2 coches, 2 escriben larespuesta
y el comentario sélo con palabras; los otros 20 sienten la necesidad de
realizar operaciones aritméticas (se trata de la cldusula exigencia de
Justificacion formal, descrita en D’ Amore y Sandri (1997). Las opera-
ciones son, sobre todo, 6-4=2 y alguna 6:2=3. La primera la explican
muchos alumnos de forma heuristica: de los 6 nifios 4 van en un coche,
los otros 2 van en otro coche (incluso hay un nifio que pide que se use
una furgoneta en lugar de otro coche). La segunda operacién tiene el
sentido que se describe en otros protocolos: dividimos los 6 nifios en 2
coches, 3 en cadauno; por tanto se usa ya el 2, obtenido por via intuitiva,
como dato en el divisor. Se da también el resultado 6:4, pero nunca
aparece en la forma 1’5. Es probable que algunos alumnos piensen la
respuesta «uno y medio» y que después no la hagan explicita. Algiin
comentario parece probar una actitud de ese tipo, como el de Serena: «se
necesitan dos coches (no se puede usar uno y medio)», sefial de
realizacién de una division.

Hay ademds una marea de comentarios, como «para estar mas
coémodos», «para estar mds holgados», ... En casi todos los protocolos
aparecen comentarios y controles de tipo exclusivamente heuristico que
demuestran, de forma evidente, que los resolutores se han hecho
imégenes de la situacion muy realistas; el hecho de que sea papd u otro
pariente el que conduzca el coche, de que se discuta de la comodidad o
de otras cosas, muestra que se trata de escenas imaginadas. En tal
sentido, resultan muy reveladoras las entrevistas.

Entrevistas. Entrevistamos a 12 alumnos, 6 que habian realizado el
test de Schoenfeld y 6 el de los nifios. El test de los nifios no se considera
como un verdadero problema y por tanto causa alguna incomodidad ya
que «no se sabe qué hacer, mientras aqui [en el test de Schoenfeld] se
hace la division»; también Daniela dice que «es extrafio; el del autobiis
es mds facil, se comprende mejor». El problema de Schoenfeld encaja
mejor en las expectativas usuales, encaja bastante bien en un modelo
general de problema, sefial evidente de que en el test de los nifios no
parece necesario realizar operacion, porque el resultado «se ve», «se
hace mentalmente»; si la operacién se escribe es porque interviene la
cldusula exigencia de justificacion formal.

A los 6 nifios que habian resuelto el segundo test se les proporcioné
la calculadora como ayuda para resolver el test de Schoenfeld; de estos
6 alumnos:
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e 1 hace la sustraccién 1128-36: 1 (habia puesto en el problema de
los nifios 6-4=2 y quizds buscaba la analogia)
e 1 hace la adicién 1128+36
e | (Matteo) confunde el signo que separa 31 de 333333, leyendo el
resultado «treinta y un millones tresc...» y se bloquea
e 3 responden que se necesitan 31 autobuses
A los 6 alumnos que habian resuelto el test de Schoenfeld sin
calculadora, dando como respuesta 31, se les pidi6 que rehiciesen el
célculo, ddndoles la calculadora; realizados los cdlculos, ninguno cam-
bia su idea sobre el resultado, confirmando lo escrito en el folio.

3.2 I media. Las pruebas se realizaron en tres clases. Realizaron la
prueba 47 alumnos, 23 el test de Schoenfeld y 24 el de los nifios; a estos
tltimos, para evitar que despreciasen la prueba al considerarla banal, se
les puso en primer lugar un problema de proporcionalidad directa, no
considerado en esta investigacion, y como segundo en el folio el de los
nifios. Entre los primeros 23 se entrevisté a 8§ alumnos; entre los
segundos 24 se entrevisté a 11.

Prueba de Schoenfeld. De los 23 alumnos sometidos a la prueba de
Schoenfeld:

e 5 se equivocan en la division o realizan otra operacion

e 2 dicen que no saben resolverlo

e 8 efectian correctamente el cdlculo con calculadora; de esos 8,

« 4 dan como respuesta, 31

o 1 dalarespuesta31,3

+ 2 dan la respuesta 3 13

o 1 dalarespuesta 32

e 8 efectdan correctamente el cdlculo sin calculadora; de esos 8,

o 2 dan como respuesta 31

» 2 responden alrededor de 31

1 responde 31,3

o 1 responde 32

o 2 «fuerzan» el resultado de la divisién para dar 32

Ese “forzar” el resultado algoritmico para obtener el resultado

deseado es, ain en su forma ingenua, un indice del grado de consciencia
del alumno respecto a la caracteristica que debe tener el resultado; es
decir, que sea un nimero entero. Por esto nos parece razonable incluir
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estos dos casos en la tipologia de la respuesta 32. Tenemos asi 4
respuestas 32 (el 17% frente al 23% de Schoenfeld y el 36% obtenido en
V elemental, una apreciable disminucion); de esos 4 alumnos, 1 usa la
calculadoray 3 nolausan. (Los 2 alumnos que “fuerzan” el resultado han
hecho, obviamente, los cdlculos por escrito).

Prueba de los nifios. Se sometieron a este test 24 alumnos, de los
que:

e | declara que son necesarios 3 coches

e | declara que se necesitan 1 y medio

e ] realiza operaciones sin sentido, usando datos no presentes en el

texto

e ] declara que se necesitan uno y medio o dos:

e 20 declaran que se necesitan 2 coches

De estos tiltimos 20 alumnos, han sido muchos los que, de igual
forma que en V Elemental, se expresan en términos de «estar mds
anchos», ..., colocando 3 nifios en ambos coches, en vez de 4 en uno y
2enotro. Desaparecen (o casi) papd y otros parientes como conductores
y, a pesar de que la cldusula exigencia de justificacion formal aparece
menos, muchos realizan operaciones, las mismas que en V Elemental
(sobre todo 6-4=2 y alguna 6:2=3).

Entrevistas. Se entrevisté a 19 alumnos en total, 8 que habian
realizado la prueba de Schoenfeld y 11 1a de los nifios. He aquf algunos
resultados.

Alos 8 alumnos de 1a prueba de Schoenfeld se les aplicé el test de los
nifios;fodos dan larespuesta 2, sin realizar los cdlculos; alguno dice que
habria estado bien aplicar la divisién. S6lo Andrea encuentra extrafio
que el resultado sea 1’5, «mientras la respuesta debe ser 2». Ante la
demandadelo que habriaescrito si se le hubiese planteado ese problema,
responde: «habria escrito 175 coches».

A los 11 alumnos del test de los nifios se les aplicé el test de
Schoenfeld. Salvatore intenta sumar 36 muchas veces a si mismo para
llegar a 1128, usando la calculadora, pero naturalmente desiste pasado
poco tiempo; el entrevistador sugiere que intente otro camino y él realiza
entonces una division, pero obtiene, no se sabe cémo, 43,333333 y
responde «43». Elena usa la calculadora y obtiene 31,333333; primero
responde «31,33», despues «alrededor de 32», pero sin ninguna referen-
cia a los autobuses, que parece los ha olvidado. Nicoletta realiza la
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sustraccion 1128-36 y expresa el resultado en términos de «nimero
necesario de autobuses». Elia, que habfarespondido «un coche y medio»
en el test de los nifios y de los coches, intenta realizar, en el test de
Schoenfeld, 36:1128, sin gran éxito, ni siquiera con la calculadora.
Luca, después de realizar con la calculadora la division 1128:36,
responde que habrfa escrito 31,3 o quizd «s6lo 31» (a continuacién
afiade «queda algiin soldado pero ;qué le vamos a hacer?». Pompilio y
Alice responden 31 3, después de realizar los célculos con la calculado-
ra. Matteo responde también 31 3, pero después dice que «quizd» habria
escrito «casi 32». Fabio, Michela y Gianluigi optan por responder 31.
A todos los entrevistados se les pidié como habrian resuelto el test
de los nifios y todos admitieron gue no habian sentido la necesidad de
hacer una operacion, con motivaciones idénticas, en todo, a las ya vistas
en V Elemental. A todos se les pregunt6 después cudl era la diferencia
entre los dos test. Las respuestas fueron de dos tipos fundamentalmente:
e de analogia o diferencia aritmética: de analogia (en los dos se
necesita la division); de diferencia (en el primero se necesita la
division, en el segundo la sustraccién).
e de diferencia contextual : en el primero hay autobuses y soldados,
en el segundo hay nifios y coches.
Este altimo hecho ha sido ya sefialado y discutido ampliamente por
D’ Amore (1993).

3.3 11 de liceo clasico. Las pruebas se realizaron en dos clases del
Liceo Cldsico experimental. Se sometieron ala prueba 36 alumnos, pero
con modalidades distintas de las anteriores. A todos se les dieron dos
papeles tamafio A4. Enel primero se encontrabala pruebade Schoenfeld,
sélo con la observacion sobre el uso de la calculadora. En el segundo se
pedia al alumno la explicacién de cémo habia hecho pararesolver el test
de Schoenfeld; se daba después el test de los nifios y se preguntaba si los
dos problemas se podian resolver de la misma forma. No se realizaron
entrevistas a continuacion.

Delos 36 alumnos que hicieron la prueba se dael caso de una alumna
que obtiene un resultado y declara otro; descartamos esta prueba.
Quedan pues 35 pruebas vélidas. Ninguno se equivoca en los célculos;
resultado diferente al de Schoenfeld, pese a que se trata de alumnos de
la misma edad. Se debe decir que nuestra prueba se realizd en una
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escuelade altonivel y, en particular, en dos clases consideradas de buen
nivel.
e Usan la calculadora 13 alumnos; dan las respuestas siguientes:
+ 3 dan 31
o 2 aproximadamente 31
e 2dan 3 13 =32 (= es «aproximadamente»)
o | aproximadamente 32
» 5dan 32
Portanto el 38% de los que usan la calculadora dan conscientemen-
te 32.
e 20 alumnos no usan la calculadora; dan las respuestas:

o 2 dan 31

2dan313

e 2 aproximadamente 32

o 1313 es decir 32

« 1da313=32
2 dan 31 autobuses y un jeep (sic!) o un coche
» 10 dan 32.

Nétese que la respuesta 32 la dan 14 de los 20 alumnos que no usan
lacalculadora (70%); y que ladan 5 de los 13 alumnos que lausan (38%).
No dicen nada sobre el uso de la calculadora 2 alumnos: uno da como
respuesta 31 y el otro 32. En total, pues, los que dan con plena
consciencia la respuesta 32 parecen ser 19 sobre 35, es decir el 54%.

El examen del test de los nifios lleva a las siguientes observaciones:
muchos declaran que pueden resolverlo sin hacer cédlculos. Veamos
alguna declaracién explicita de esto: Ambra: «El procedimiento no
necesita cdlculos»; Irena: «No, no lo haria de la misma forma. Sin hacer
célculos, comprendo que no basta con un coche, por tanto se necesitaran
2»; Elisa: «No, porque a partir del texto puedo comprender el resultado
del problema». Y asi sucesivamente. Los alumnos que, en cambio,
realizan calculos se dividen en las dos categorias siguientes: hay quien
hace 6-4=2 y quien hace 6:4=1"5. El que hace esta dltima operacién, a
menudo concluye escribiendo sélo 1°5=2. [No hay alumnos que realicen
ladivision 6:2=3]. Hay diversos formalismos «en el vacio»: por ejemplo
6,-4,=2,; signos 16gicos del tipo=>; operaciones erréneas (quizés por la
prisa, 4:6, por ejemplo); una sola respuesta 1’5; una sola del tipo:
alrededor de 2. No obstante la edad, mds madura, sorprendentemente se
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dan muchisimas observaciones ingenuas de tipo realista, ligadas a ir
coémodos, anchos y otras por el estilo, y ligadas al derroche initil de
coches: si los nifios fuesen pequefios podrian ir todos en un solo coche,
o0 se podria aprovechar para llevar a 8 en vez de a 6, etc.

Como conclusién y a la espera de hacer consideraciones generales
sobre los resultados en 4, resumimos los datos de los porcentajes de
respuestas exactas en la Tabla.

Tabla. Porcentajes de respuestas exactas a los test de
Schoenfeld y de los nifios

test de Schoenfeld test de los nifios

sin calculadora | con calculadora

V elemental 36% 0% 88%
II media 37% 12% 83%
IT liceo clasico 70% 38% 92%

4 Consideraciones generales y conclusiones

Aunque muchas conclusiones se han adelantado ya en 3, en la
presentacion de los resultados, nos parece 1itil volver sobre las principa-
les de forma mas explicita.

4.1 La cldusula de delegacion formal. No s6lo nos parece confir-
mada la presencia de tal cldusula, sino que se ha verificado el hecho de
que el uso de la calculadora inhibe, por asi decirlo, el control critico: el
fiarse de ella para el calculo resolutivo parece librar de la necesidad de
cualquier tipo de control entre el resultado obtenido y la congruencia
semdntica con la realidad evocada por el texto del problema. La tabla
anterior muestra que el porcentaje de respuestas exactas al test de
Schoenfeld es netamente menor en el que hace uso de la calculadora (en
la escuela elemental se pasa del 36 al 0%; en la media del 37 al 12%; en
la superior del 70 al 38%) y en neto ascenso con la edad (se pasa del 0%
en la elemental al 12% en la media y al 38% en la superior). Las
respuestas 31,3 y 31,333333, aparecen (casi) sélo entre los que usan la
méquina, signo evidente de tal inhibicidn.
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4.2 Modelo general de problema y de resolucién de problemas.
Nuestra prueba refuerza muchas de las convicciones expresadas por Zan
(1991-92). Nos ha parecido de notable interés todo lo plasmado en 3
sobre los alumnos de V Elemental que se declaraban molestos ante el test
de los nifios porque no sabfan qué operacién usar. La dificultad de
reexaminar el resultado respecto a la congruencia, no s6lo con el texto,
sino también con el mundo real, aparece clara. Encontramos asi un
acuerdo muy explicito con la frase de Schoenfeld citadaen 1.1 y conla
de Nesher citada en 1.2.

Resulta confirmado también que el test de los nifios no necesita del
uso de operaciones; si los estudiantes las realizan, no es para dar una
respuesta al test , sino para adecuarse a la cldusula exigencia de
justificacién formal del contrato didéctico, segtin la cual para resolver
un test de mateméticas es preciso hacer operaciones. Pero el que esta
produccién de operaciones no sea una actitud espontdnea del resolutor
es evidente, si se observa cudnto contrasta con la declaracion explicita
de muchos alumnos, conforme ala cual no se necesita hacer operaciones
en el caso del test de los nifios. Por tanto, en un test con datos y situacion
tan simples, no se activa la clausula de delegacion formal, que parece
intervenir sélo en test con datos numéricos grandes.

En el caso del test de los nifios no se plantean problemdticas ligadas
al modelo general de problema, si no es en el sentido siguiente. En las
entrevistas, a los sujetos que habfan terminado de resolver el test de
Schoenfeld, les propusimos el test de los nifios. Ellos, aceptado por
analogfa que el segundo test deberia estar ligado al primero, deducian
que también se deberia poder resolver con una operacién. En este
sentido, sin embargo, el segundo produce un mayor malestar que el
primero, justamente porque entran en conflicto dos creencias: de un
lado, €l deber hacer una operacion; del otro, la sensacion de no tener
necesidad de ello, yaque lasolucién se haencontrado de golpe, de forma
intuitiva, imaginando la escena, sin razonar ni hacer célculos.

4.3 Modelo mental que se hace el resolutor de la situacion
descrita en el texto. Se ha confirmado el hecho de que en algtin caso (y
de formaespecificaen el testdelos nifios) elmodelo mental coincide con
la solucién y la ofrece inmediatamente. El resolutor tiene la impresion
de no estar frente a un problema, porque la respuesta estd ligada a la
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experiencia y no se pasa por ningtin tipo de delegacién formal. Nos
parece confirmado también que en el segundo testlaescena se sientamés
préxima, mds inmediata, mds simple de imaginar. Lo demuestran
muchos comentarios, en todos los niveles escolares, sobre la comodidad
de los puestos; la distribucién en el coche deducida de Ia imagen y no de
las operaciones; la intervencion de papa. Este es un hecho no registrado
en el test de Schoenfeld.

4.4 Modelos intuitivos de las operaciones. Se ha verificado que el
test de los coches y los nifios se ha resuelto recurriendo a la experiencia
vivida o imaginada. Ademas, esto se confirma con otros dos hechos, en
cierta forma reconducibles al modelo intuitivo de las operaciones: 1) la
operacién a la que se recurre para resolver el segundo test es la
sustraccion , en cuanto se trata de colocar a cuatro nifios en el primer
coche y ver cudntos quedan (en realidad, el resolutor lo ve inmediata-
mente de forma intuitiva, pero, a menudo, quiere producir una respuesta
formal: en estas condiciones, la sustraccién es uno de los modelos
intuitivos, responde bien a lo pedido); 2) 1a divisién 6:2=3, utilizada ya
otras veces como operacién resolutiva, usa como divisor aquel 2 (el
nimero de coches entre los que se reparte a los nifios) que era un niimero
pedido y no un dato.

4.5 El uso de la lengua natural. Sobre el uso de la lengua natural,
como comentario o justificacion de las respuestas (por ejemplo en
términos de «mas ancho», «mds cémodo», etc.), hemos hablado ante-
riormente. Sobre el contexto creado por la lengua natural, como ya
preanunciamos al final de 2.5, tendremos que volver con mayor profun-
didad de formaespecifica, con unainvestigacion expresamente centrada
en este punto, en realizacion desde hace tiempo.
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