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Resumen Analizando los libros de texto de Matematicas makizados en la Comunidad de
Madrid, nos dimos cuenta de que contenian errorgematicos. A partir de aqui,
quisimos someter a revision este material didachrovista de los resultados obtenidos,
concluimos que se hace necesario realizar unatigpge®n mas seria y objetiva que nos
lleve a identificar errores mateméaticos en librestelxto, describirlos, clasificarlos y
descubrir las relaciones que pudieran existir elasedistintas clasificaciones que se
establezcan, asi como su incidencia en el rendimaradémico de los alumnos que los
utilizan.

Palabras clave Matematica, aprendizaje, materiales y recursosresmatematicos, libros de texto.

Abstract When we analyzed the most used mathematics texsbiadidadrid, we noticed that they
contained mathematical errors. After that, we edithis didactic material. Considering
the results, we see that it is necessary to coralsetious and objective investigation that
leads us to identify mathematical errors in textspalescribe them, classify them and
discover relationships that may exist between tligerdnt classifications we could
establish.

Keywords Mathematics, learning, materials and resourceshenaatic error, textbook.

“La causa de mis enormes enfados al examinar loodi estribaba en lo

infames que eran éstos. Eran falsos. Estaban esatiin prisas. Pretendian
ser rigurosos; pero luego usaban ejemplos que esisiban bien pero nunca
bien del todo; siempre tenian alguna pega. A lafiniiddones les faltaba

precisién. Todo era un poco ambiguo; los autoreeran lo bastante listos

como para comprender lo que significa «rigor»; sddingian. Pretendian

ensefiar algo que ellos no comprendian, y lo qua&s algo que, de hecho,
al alumno le era totalmente indtil en ese momento”.

Richard Feynman

! Richard Feynman (1987, pp. 339-340). Premio Nobdtidica en 1965, compartido con Schwinger y
Tomonaga.
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1. El libro de texto como recurso didactico

A pesar de la gran variedad de productos existemes$ mercado, la practica de la ensefianza se
sigue apoyando en el libro de texto (Cabero, DuarBarroso, 1989; Garcia Mateos y Caballero,
2005). Los libros de texto se utilizan por profesoy alumnos como un instrumento en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. ¢Se recogen en ellos Itsnmos que supuestamente deben aprender los
alumnos? ¢Lo hacen de forma ordenada en cada uitas d=ursos, segun indica la legislacion?
¢Proponen actividades que ayuden a profundizaroercéntenidos estudiados? ¢ Sirven de guia
didactica para el docente, y son un referente glagatudio de las distintas materias?

Su uso estd sumamente extendido. Segun los datag~@eleracion de Gremios de Editores de
Espafa (2010, 2011, 2012), el libro de texto nwemitario supone entre un 27% y un 30% de la
venta global de libros vendidos en Espafia en dbg@r2009-2011. Y fijjandonos en la etapa de
Educacion Primaria, casi la totalidad de los alusntos utilizan. Asi lo sefalan los Ultimos datos
disponibles del Instituto de Evaluacion del Minigiele Educacion (2009, pp. 92-93), que indican que
el libro de texto es utilizado por un 99,1% dedbsnnos de Educacién Primaria.

En un estudio sobre el uso del libro de texto déeMaticas en los centros de Primaria de la
Comunidad de Madrid, obtuvimos datos semejantes alé¢l Instituto de Evaluacién. Considerando
como poblacién los 1311 centros de Educacion Pidmgue habia en 2011 en la Comunidad de
Madrid (Consejeria de Educacion y Empleo de la Godad de Madrid, 2011), se tomd una muestra
aleatoria estratificada que nos permitiera trabegar un nivel de confianza del 95% y asumiendo un
error de célculo del 5%.

En las encuestas a los centros de nuestra musstpmegunto si se utilizaba libro de texto de
Matematicas en cada uno de los cursos de Primarén ycaso afirmativo, qué libro de texto se
utilizaba.

Los resultados sobre el uso del libro de texto deelhaticas en cada uno de los cursos de
Educacion Primaria fueron los siguientes (Tabla 1):

Libro de texto 1°EP 2°FEP 3.°EP 4°EP 5.°EP 6.° EP
Si usan libro 94,29% 95,71% 95,71% 95,71% 97,14% 97,14%
No usan libro 5,71% 4,29% 4,29% 4,29% 2,86% 2,86%
Total 100,00% | 100,00% 100,00% | 100,00% 100,00% | 100,00%

Tabla 1. Porcentajes de uso de libros de texto, por curso

En cuanto a los libros de texto de Mateméticassgustilizabaf se obtuvieron los siguientes
resultado$

% Por respeto a los autores, se omiten los tituleditpriales de los libros analizados. Ponemospadicion de
quien lo requiera los datos utilizados en ested@stu

% Por errores de redondeo, no coincide el totabdditbros de texto utilizados con la suma de lasgmtajes que
aqui aparecen, ya que para calcular el total seédmaado los porcentajes sin redondear.
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Editoriales 1°EP 2°EP 3.°EP 4°EP 5.°EP 6.°EP
Editorial 1 35,71% 37,14% | 38,57% 40% 38,57% 38,57%
Editorial 2 24,28% 22,85% | 21,42% 20% 22,85% 22,85%
Editorial 3 22,85% 24.28% | 21,42% 21,42% | 21,42% 21,42%
Editorial 4 4,28% 4,28% 7,14% 5,71% 7,14% 7,14%
Editorial 5 2,85% 2,85% 2,85% 2,85% 2,85% 2,85%
Editorial 6 1,42% 1,42% 2,85% 2,85% 1,42% 1,42%
Editorial 7 2,85% 2,85% 1,42% 1,42% 2,85% 2,85%
Editorial 8 0% 0% 0% 1,42% 0% 0%
Total 94,29% 95,71% | 95,71% 95,71% | 97,14% 97,14%

Tabla 2. Porcentajes de uso de libros de texto, por cuesditgrial

Como puede observarse en la Tabla 2, el libro x® tde Matematicas es utilizado, segun
nuestros datos, en un 97,14% de los centros deRaicte la Comunidad de Madrid.

2. Errores en libros de texto de Matematicas

Analizando libros de texto de Matematicas de 6.°Hdlicacion Primaria de las cuatro
editoriales mas utilizadas en la Comunidad de Miadmcontramos lo siguiente. En la exposicion de
contenidos, vemos errores de concepto, descripsiambdiguas de algoritmos, contenidos en los que
se han omitido condiciones de restriccion y aparemeno generales... En los ejercicios resueltos,
encontramos respuestas en las que el razonamieatseglleva a cabo es contrario al razonamiento
I6gico, o bien que se pretende aplicar un conceptimeo... Por Ultimo, en los ejercicios propuestos,
vemos problemas mal definidos (Noda Herrera, 280@pn, 1973), que pueden ser interpretados de
varios modos con distintas soluciones y en la didactica aparece una Unica solucidn; o que carecen
de los datos necesarios para ser resueltos y@ridadidactica se utilizan dichos datos; o bietosn
gue aparecen simbolos matematicos utilizados cagnificado distinto del que la matemética dicta,
o cuyo enunciado es absurdo o sin solucion y gnikdidactica aparece una solucion...

A continuacién, exponemos ejemplos de ellos, jastiido en cada caso por qué se trata de un
error, y ordenandolos segun una serie de cardaatasiscuyo listado no pretende ser ni excluyente n
exhaustivo. Las caracteristicas que han servidolpardenacion son las siguientes:

e Error de concepto

 Ambiguedad

* Problemas con enunciados absurdos

« Problemas en los que faltan datos o que contiertamés incompletas

« Enunciados de problemas con error en los datog @ajptienen érdenes contradictorias
e Error en la respuesta a un problema

Error de concepto
El primero de los errores de concepto que presastas el siguiente:

“La mediana de un conjunto ordenado de un nimerelaeleentos impar es
aquel que ocupa el lugar central”. “La mediana decenjunto ordenado de
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un nimero par es la media aritmética de los dazesique ocupan el lugar
central”.

Justificacion: los datos deben ser cuantitative) es, numeéricos, y no un conjunto ordeflado

Una consecuencia de ese error de concepto la eacw# en el mismo libro, donde aparece el
siguiente ejercicio propuesto:

“En un parrafo se han contado las vocales y seobtenido los siguientes
datos. Vocal a: 45; vocal e: 11; vocal i: 15; vazaR4; vocal u: 8. ¢ Qué letra
representa la mediana?”

La guia didactica afirma que la lefraepresenta la mediana, algo absurdo (ademas de que
letra que ocuparia el lugar central de ese conjomtenado es la let&. Y para demostrar el absurdo,
basta encontrar un contraejemplo. Las vocales puseleconsideradas como un conjunto ordenado,
pero no son datos numéricos. En este caso, el nldeedatos de la muestra era impar, pero, ¢qué
hubiese sucedido si el numero de datos hubiesepsidy los dos datos centrales hubiesen tenido
valores distintos, por ejemple, i? Segun lo descrito en el libro, ¢cdmo se calallarimediana?

e +1
¢Haciendo la media aritmética de ambas vocales?;,Qué vocal es esa?
Otro ejemplo de error de concepto, en el que skinda la parte con el todo, es el siguiente:

“Una fraccién representa parte de una unidad. Egsihos de una fraccion
son el numerador y el denominador. El denominaddica el nimero de

partes iguales en que se divide la unidad, y elemador el nimero de partes
gue se toman. Para representar una fraccion elegioma unidad, la

dividimos en tantas partes iguales como indicaeglochinador y marcamos
las partes que nos sefala el numerador”.

Justificacion: Segun lo descrito, 5/2, por ejemplmes una fraccion, ya que no representa parte
de una unidad. Esté confundiendo el término maiemée fraccion con el de fraccion propia.

El error de concepto puede también ser consecueecizna omision en las premisas, como
vemos en el siguiente ejemplo:

"Probabilidad de un suceso. Determinamos la prdidabi mediante una
fraccion. Para expresar la probabilidad de un syessribimos una fraccién:
en el numerador ponemos el nimero de casos faestaly en el
denominador, el nimero de casos posibles".

* Diccionario Oxford-Complutense. Matematicas: Medigen estadistica). Supongamos que se ordenan los
resultados de las observaciones de un parametrérimonen orden ascendente. La mediana de esa mesdfx
observacion que ocupa el lugar medio cuando haylamero impar, y la media aritmética de las dosratet
cuando el nimero de observaciones es par (Clapt88, pag. 230).

Diccionario Akal de Matematicas: Mediana estadéstie un caracter cuantitativo X que toma los valage
&,..., & Sobre una muestra deindividuos. NUmero reah tal que el nimero de valores de X inferiores sea
igual al nUmero de valores superioras.a&5in es impar, la mediama es uno de los valores, &, ..., a. Sines
par,mes un nimero escogido entre dos valores bienndigi@ios por X (Bouvier y George, 2005, pag. 525).
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Justificacion: Lo descrito es cierto sélo para saseequiprobables, no para sucesos en general.
Ademas, habria que afiadir que la probabilidad deugeso, equiprobable o no, estd comprendida
entre 0y 1.

Ambigledad

La ambigledad puede aparecer en distintos conteydosea en la exposicidn de contenidos
teoricos, ya sea en un enunciado de un problenjarcicdo. Como ejemplo de ambigiiedad en la
descripcion de un algoritmo, proponemos el sigeient

"Para aproximar un nimero a un determinado ordemrdgades: 1.° Se
suprimen las cifras que quedan a la derecha; 22°8imera cifra suprimida
es mayor o igual que 5, se suma uno a la priméearm suprimida”.

Justificacion: Se dice que “se suprimen las ciffas quedan a la derecha”, pero no se indica a
la derecha de qué. Tampoco se dice qué se conSidgnamera cifra suprimida”, ni qué sucede si la
primera cifra suprimida no es mayor o igual que 5.

Y como enunciado de un problema ambiguo:

[Aparece un escaparate con un cartel que pone "Rebab0% de
descuento”. En el escaparate hay una serie de udodccon un precio
marcado (chandal, 26 euros; zapatillas de depoti&,euros; bicicleta, 95
euros), y de un altavoz sale una voz que fiGéllitima oportunidad! Hoy
todo a mitad de precio". Abajo pregunta: "¢, Cuansta hoy el chandal? ¢Y
los deportivos? ¢Y la bicicleta?".

Justificacion: Este problema tiene dos soluciorgegun si los precios marcados estan ya
rebajados o no, la solucién seré: “El chandal eulesy 26 euros, las zapatillas de deporte 28 elaros,
bicicleta 95 euros”, o bien, “El chandal cuesta W@yeuros, las zapatillas de deporte 9 euros, la
bicicleta 47,5 euros”. La guia didactica da comtuadn: “El chandal cuesta hoy 13 euros, las
zapatillas de deporte 9 euros, la bicicleta 47rbsu

Problemas con enunciados absurdos

Hay problemas con enunciados absurdos, a los qes posible responder de forma logica, y
gue, sin embargo, aparecen resueltos de formaamitden en el propio libro de texto del alumno,
bien en la guia del profesor. El hecho de que rmmuséda responder de forma légica puede deberse a
diversas causas. Por ejemplo, que no exista rel&eitie la situacion que se plantea y la pregutda a
que se debe responder:

“Hoy, a las seis de la tarde, el termémetro marcHbarados. Dos horas
después bajo tres grados, y siete horas mas tajdleihco grados mas. ¢Qué
temperatura marca ahora?”.

Justificacion: La primera pregunta que tendriamos bacernos es: ¢Cuéando es “ahora’?
¢Ahora es el instante en el que estamos leyergimiglema? ¢ Ahora es al finalizar esas ultimas siete
horas que se describen? ¢Como vamos a poder respbmdorma légica a una pregunta que no
guarda relaciéon con lo descrito en el problema? Patlar la respuesta, podriamos ir a mirar el
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termometro de la clase (o de casa, segun dondéndowse esté resolviendo) e indicar la temperatura
que marca ahora, algo que no tiene nada que vezl @mnciado del problerma

Otra causa puede ser que la orden que se dé sedlaseente, absurda:

"Expresa estas situaciones utilizando nimerosiposio nimeros negativos:
Tengo doce euros; he adelgazado 15 kilos; he gag@duros; pues yo he
engordado 8 kilos".

Justificacion: Dependiendo del contexto, todas es@sesiones que ahi aparecen pueden ser
traducidas al lenguaje matematico con un signaipos negativo. Por ejemplo: “Hace cinco meses
me puse a régimen. El primer mes perdi 4 kilosegundo 3 kilos, el tercer mes 4 kilos, el cuarto 2
kilos, y el quinto he adelgazado 2 kilos. ¢ Cuamt@dielgazado en total en los dltimos cinco meses?”
En los ultimos cinco meses he adelgazado +15 ldlbéen, sencillamente, 15 kilos. En el ejercitdo,
guia didactica da como respuesta: +12 euros, 14§, kRO euros, +8 kilos.

En ocasiones, en los libros de texto se puedegaanh problema con vistas a que se utilice un
determinado método matematico que lleve a unardetada solucion. Sin embargo, puede suceder
gue se plantee una situacion en la que la utiirege dicho método resulte absurda:

"Amaya ha comido un pastel y un cuarto de otro,apl® dos pasteles y
medio de otro. ¢Qué cantidad de pasteles comieroa s dos? Si habia
cinco pasteles, ¢ qué cantidad dejaron?".

Justificacion: Este problema aparece después desetnejante que esta resuelto en el que se
sumaban y restaban las fracciones, y en el quelssitania sentido realizar esas operaciones con
fracciones. La guia didactica da como soluciénsgueomieron 15/4 de pastel, y que se dejaron 5/4 de
pastel. Y, aunque la solucién es valida, en este,c® tiene sentido sumar o restar las fracciqnes
aparecen (aunque matematicamente pueda hacersgle @ trata de distintos pasteles. Entre los dos
se comieron tres pasteles, un cuarto de uno y nealiotro. Si habia cinco pasteles, dejaron tres
cuartos de un pastel (o0 quiza la mitad y un cuaependiendo de cémo se hayan hecho los cortes) y
medio de otro.

En esta misma linea, puede suceder que se plamt@®blema en el que el modo de describir
la situacion resulte absurdo:

"Un ciclista ha recorrido en tres etapas 345 kn30 En la primera recorrié
123 km 5 hm, y en la segunda, 87 km 36 hm. ¢Cuéstorrié en la
tercera?".

Justificacion: Es absurdo decir que recorre 3453knhm, ya que eso son 348 km, y en este
caso no tiene sentido la descomposicién que se Natmpoco decir que en la segunda recorre 87
km 36 hm, ya que son 90 km 6 hm.

® Es necesario afiadir que si intentamos situarn@$ #&@mpo que describe el problema, nos enconisaron lo
siguiente. Hoy a las 18:00 marcaba 10 grados. 2080 (dos horas mas tarde) marcaba 7 grados {{tes6
grados). Y siete horas mas tarde (3:00 del diagesitgs a no ser que ese dia tenga mas de 24 hoaasaba 2
grados (bajé cinco grados). Como se observa, tagpa palabra que aparece en el problema es “hoylpmue

se supone que el problema estad redactado anteasddote de la noche de “hoy”. Sin embargo, acaba
describiendo lo que “pas6” a las tres de la mafid@anafiana”. La guia didactica da como resultagmagos.
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Otro caso en el que no es posible responder deflirgica es cuando en el enunciado aparecen
simbolos matematicos utilizados con un significdidtinto al que la matematica dicta.

“¢Cual es el volumen del contenedor expresadoters?’ [Y aparece una
imagen del signo = que tiene pintado, a su izquemnha botella con una
etiqueta que dice “1,5 litros”, y a su derecha umbo. Del cubo sale una
flecha hacia un contendor que contiene 12 cuboggares al primerq.

Figura 1. Ejemplo para uso de simbolos matematicos con thistignificado

Justificaciéon: En el enunciado se afirma que urtallaode litro y medio es igual a un cubo, y
eso es falso. La respuesta a esa pregunta deberédge del tipo: “La imagen es absurda, y no se
proporcionan datos para responder a la pregungafulia didactica da como solucion 18 litros.

Por ultimo, el origen de que el enunciado resgiedo puede ser consecuencia de un error de
concepto:

"Observa el grafico y responde a las preguntagQalé datos recoge? b) Con
los datos del grafico construye la tabla de frecizen ¢ Cudl es la frecuencia
relativa del quinto partido? ¢Qué datos tienen derérecuencia absoluta? c)
¢Cudl es la media de goles que ha conseguido go&qyComo lo has
calculado? ¢ Cual es la moda?'.4parece un grafico de barras que indica
los goles metidos por un equipo en quince partidodenados del 1.° al 15.°.

]

GOLES POR PARTIDO
10
9

O N

PARTIDOS

Figura 2. Ejemplo para error de concepto en la solucion
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Justificacion: Aunque el gréfico que aparece tiehaspecto de un gréfico de barras con las
frecuencias de una variable, no lo es. Es la reptasién de una serie de datos, a saber, golesdan ¢
partido. En la solucion, el libro considera qugréffico representa frecuencias, no datos

Problemas en los que faltan datos o que contienend&@nes incompletas

Un caso de falta de datos es cuando en el enundigdaroblema no aparecen determinados
datos de cultura general, dandolos por sabidosgysgn necesarios para su resolucion:

“Cuando Tutankamon tenia 17 afios fue nombrado riaced Egipto. Esto
ocurrié en el afio 1339 antes de Cristo. Su reimaold 8 afios. ¢En qué afio
nacio Tutankamon? ¢En qué afio murio?”.

Justificacion: Las premisas que nos dan son la gdafio en el que accedio al trono, y la
duracion de su reinado. A partir de esos datosigimas responder a la primera pregunta, pero no a la
segunda. Nada se dice acerca de la muerte de amank y tampoco sabemos si se trata de un
personaje histdrico o ficticio (y hay que tenerceenta que, en los problemas de los libros de texto
los personajes que aparecen son ficticios la mayt&rilas veces), por tanto no tendria sentidoteaten
averiguar los datos que faltan por otros mediogn&ea la duracion de su reinado, pero ese dato es
irrelevante, ya que no se indica qué hizo despaésedfaradn ni por qué dejo de serlo (pudo haber
abdicado, haber sido invadido, haberse vuelto ague le hubieran encerrado, o simplemente
desaparecer un dia sin mas y huir a otro pais..r)taPto, la respuesta a esta pregunta es: “con los
datos que nos dan no es posible responder de fonica”. La guia didactica da como solucion:
Tutankamon naci6 en el afio 1356 antes de Cristorioran el 1331 antes de Cristo.

® para comprender que lo que aparecen son dato$rgauencias, bastaria pensar qué hariamos pardardi
media: sumariamos todos los goles y dividiriamoeestltado entre el nimero de partidos. Es deak, &
namero de partidos es el nimero total de datoguéosignifica que el grafico esta representandosdae la
variable goles por partido, no frecuencias.

Para responder a la primera orden del apartadwabjja que hacer la tabla: (n.° de goles, nUmemadélos):
0, 2), (1, 2), (2, 2), (3, 4), (4, 2), (5, 2), B, Total de datos: 15. Sin embargo, la solucida gparece en la
guia didactica es: (Partido, Goles, Frecuencidaivala (1, 0, 0), (2, 3, 3/42), (3, 5, 5/42), (4, 442), (5, 6,
6/42), (6, 2, 2/42), (7, 1, 1/42), (8, 5, 5/42), 893/42), (10, 2, 2/42), (11, 4, 4/42), (12, BiA3, (13, 0, 0), (14,
1, 1/42), (15, 3, 3/42). Total de datos: 42 (quaesima de goles).

Por otro lado, la primera pregunta que aparece @pagtado b) es absurda. No existe la frecuertadiva de un
dato concreto, sino de un valor de una variable e8ibargo, la guia didactica afirma que “la frecigenelativa
del quinto partido es 6/42".

La segunda pregunta del apartado b) dice: “¢,QuEs danen cero de frecuencia absoluta?”. Podriadeos
que para cualquier valor mayor o igual que sigtefrdcuencia absoluta es cero, ya que el maximgotis
marcados es 6, y hay partidos en los que se hanidbtcada uno de los valores de 0 a 6. Sin empErguia
docente afirma que “el primero y el tercer partidoen cero de frecuencia absoluta”.

En el apartado c), la guia didactica afirma quendalia es 2,8 goles, aunque no explica cémo se balddar.
Esa media es de la variable goles por partido, gatmula sumando el total de goles y dividiéndattree el
namero total de datos, es decir, 15. Como pued&yel nimero total de datos es 15, no 42 (commalfia en
la tabla del apartado b)).
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Otro caso es cuando en un problema no existe delaritre los datos que se dan y lo que se
pide, debido a que se ha omitido una premisa:

"Jorge cambia con Pepa cromos por canicas. Un coumsta 0,20 euros, y
una canica, 0,30 euros. ¢Cudantas canicas recibige Ja cambio de 15
cromos?"

Justificacion: El problema nos dice cuanto cuedtamtp las canicas como los cromos, pero no
como se va a establecer el trueque, algo que nmené no se rige por el valor por el que se ha
comprado cada producto, por tanto no se puedevegs@ no ser que se afiadan hipotesis para el
trueque y se den soluciones para cada una degdéwesis. La guia didactica da como solucion 10
canicas.

O que la omisién de una premisa en el enunciade,sguda por supuesta, lleve a que el
problema tenga mas de una solucion:

"Escribe ordenados los enunciados de estos probleya después,
resuélvelos”.Y aparecen dos recuadros, uno que indica “Probldiay el
otro “Problema 2”. Dentro de cada uno de esos reties aparecen varios
parrafos, cada uno de ellos enmarcados en un remyag un par de
iméagenes ilustrativas. En el problema 2, los texdos los siguientel1.°)

“¢ Cuéntas filas puede hacer? ¢ Cuéntos mufiecobrien8d. 2.°) “Para jugar,
los sitda en filas de 8 mufiecos”. 3.°) “Su tio Bunei le regala 15 mufecos
mas”. 4.°) “David colecciona mufiecos articuladosjaytiene 77 modelos
distintos".

Justificacion: En ningin momento se dice que setieque utilizar todos los textos, o que no
pueden repetirse. Por tanto, se podrian hacersvadmbinaciones, todas ellas validas, obteniendo
distintos problemas con distintas soluciones:24%,1.°, 3.2, 1.9, o bien, 4.°, 3.°, 2.°, 1.%em4.°, 2.°,
1.° La guia didactica da como solucion: 4.°,3%,1.°. Para que la solucion fuera Unica y 4°2,23,
1.° se tendria que haber afiadido una premisapdel‘Debes utilizar todos los enunciados, y debes
utilizar cada uno de ellos solo una vez”.

También puede suceder que la omision de una prdimisaa que el problema tenga infinitas
soluciones:

"Para embalar un paquete, se necesitan 0,75 mduosinta. ¢Cuantos
paquetes se pueden embalar con seis rollos deder8@ metros cada uno?".

Justificacion: No nos dicen que los paquetes teqgarser iguales, por tanto, el problema tiene
infinitas soluciones. La guia didactica da comaisidin 240 paquetes.

Incluso, el hecho de que se omita una premisa pl@de a que la solucion que se plantee en
la guia did4ctica sea erronea.

“Indica qué numeros estan representados en la’réttaparece una recta
numérica en la que vienen representados los siggienimeros: -2, 0 y +2.
También aparece una letra “A” sobre el que serfausto -5, y una letra “B”
sobre el que seria el punto +6”.

Justificacion: La respuesta a esa pregunta es y22)y no -5 y +6, tal y como aparece en la
guia didactica. “A” y “B” no son nameros, y en nimgmomento se ha indicado que representen
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numero alguno. Soélo en el caso de que en el erdmajareciese la premisa “si suponemos que Ay B
representan numeros de la recta numérica” podrideisque A es -5y B es +6.

Por dltimo, presentamos un caso en el que ladaltan dato en el enunciado puede inducir a un
error de concepto en el sujeto que responde:

"Averigua, sin hacer la division, cuales de losumgtes numeros son
divisibles por 9", y aparecen los siguientes nusiedd, 126, 234, 351, 236,
468, 738, 2340. A continuacidn, dice: "¢ Cualestaonbién divisibles por 3?
¢, Qué observas?".

Justificacion: Todos los nimeros que aparecen esnehciado, a excepcion del 236, son
divisibles por tres y por nueve, y el 236 no essilile ni por tres ni por nueve. Por tanto, com® lo
nuameros que aparecen, si son divisibles por tnebién lo son por nueve, podriamos extraer la
conclusion de que es lo mismo ser divisible pos tjge divisible por nueve. La guia didactica da
como solucion: “Si un numero es divisible por nyegatonces es divisible por tres”. Pero esa
conclusién no se obtiene de forma légica del emdwci Habria sido necesaria la inclusién de un
namero que fuera divisible por tres, pero no pa@veu

Enunciados de problemas con error en los datos o gwcontienen érdenes contradictorias

Hay ocasiones en las que los datos que han siidmdtis para llegar a la solucion en la guia
didactica no coinciden con los que aparecen enwlaado del problema:

"Aprende a resolver problemas. Escribe ti los eiados. Inventa, para cada
problema, el enunciado, de forma que se resuelmala operaciones que
aparecen en ellos". Y aparece un escaparate copadies. En la parte de la
izquierda hay un cartel que dice: "Rebajas del 30%6e el precio marcado"”,
y aparece una camisa que marca 36 euros, una ¢aamieemarca 68 euros y
un pantalén que marca 59 euros. En la parte derkclda hay otro cartel que
dice: "Sin rebajar", y aparece una cazadora queand80 euros, un gorro
gue marca 12 euros, unos guantes que marcan 18 yuwnas botas que
marcan 75 euros. A continuacién, aparecen cuateotagps con distintas
operaciones, para que, a partir de ellas, se iemdot distintos problemas.
Las operaciones del cuarto apartado son las siggieh80+75=255 euros;
36:100=0,36 euros; 0,36x30=10,8 euros; 255+10,8:826&uros; 300-

265,8=34,2 euros. "Solucién: A David le sobraror32uros".

Justificacion: Segun las operaciones que apardzavid paga el 30% de un producto de 36
euros, pero eso significa que el producto estjagbaun 70%, y el cartel lo que dice es que las
rebajas son del 30% sobre el precio marcado. Poo,tao existe ningun enunciado posible cuyas
operaciones sean las que se proporcionan. Endadglédctica se da como solucién un problema en el
que David compra una camisa, una cazadora y urtas,bopregunta que si tenia 300 euros, cuanto
dinero le sobro.

Otras veces, puede suceder que los datos queraeregel grafico que acompafia al enunciado
del problema no se corresponden con los que hanusilizados para hallar la solucién de la guia

didactica.
"Calcula la superficie de esta fuenteY.\iene dibujada una fuente con forma

hexagonal no regular, ya que los lados superionferior son claramente
mas cortos que los otros cuatro. En el graficorstida que el lado inferior
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mide 10 metros, y la distancia del centro del hexéga la mitad de ese lado
es 8,66 metrok

Figura 3. Ejemplo para error de grafico carente de informacio
Justificacion: El hexagono no es regdlar.

Por dltimo, en ocasiones podemos encontrar un gmublen el que aparecen Ordenes
contradictorias:

"Averigua, sin hacer la division, si podemos rep&34 tuercas en cajas de 3
sin que sobre ninguna. (Y en cajas de 9 tuercas@ngd cajas son
necesarias en cada caso?".

Justificacion: Es posible responder a las dos pemeuestiones sin hacer la division, aplicando
las propiedades de la divisibilidad. Sin embargoes posible responder a la ultima cuestion, a&no s
que se fueran probando productos por tanteo hastaajdiera con la solucidn. La guia didactica da
por respuesta:Si se pueden repartir en cajas de 3y 9 tuercasediriamos 78 cajas de 3 tuercas o
26 cajas de 9 tuercas

Error en la respuesta a un problema

El error en la respuesta a un problema se pueds defmultiples causas. Por ejemplo, que se
haya cometido un error en la inferencia:

" Al no tratarse de un hexagono regular, la Gnicanéode resolverlo seria medir con una regla laantitas que
nos dan, comprobar que ambas distancias, las guelam numéricamente y las que aparecen en el dibujo
guardan la misma proporcion (en caso de que nalgnda misma proporcién, el problema no tendriaciéh)

y calcular la escala en la que se ha pintado; neddasto de lados y las diagonales, y asi calallarea, algo
que excede los contenidos de Educacion Primariayuia didactica da como solucién 259,8 nue seria la
solucién en el caso de que se tratara de un hegaggnlar, algo que es falso.
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“Daniela adorna las mesas del restaurante con &felels. ¢;De cuantas
formas las puede repartir para que todas tengamiseio nimero de flores?”
“Divisores 37=1y 37. De una, pues 37 es primo”.

Justificacion: En el problema nos dicen que repatamesas en funcion de una cantidad de
claveles, algo que inicialmente puede resultar ralos@;de donde salen las mesas?, ¢con cuantas
contamos para poder repartirlas?). Tomandolo ptdojay contando con que podemos poner el
numero de mesas que necesitemos, el problemadetadrisoluciones: precisamente por ser primo, 37
tiene dos divisores, el 1 y el 37, y, por tantajrpmos poner una mesa con 37 claveles, o bien, 37
mesas con un clavel cada una. La respuesta quepdabiema es absurda pues, al contar 37 con dos
divisores, las posibles soluciones son dos, no st obviando una de las soluciones (y no se sabe
cual de las dos, ya que no se especifica).

Otra causa de error de la respuesta puede sepapaehallar la respuesta, se haya partido de
unas premisas distintas a las que se daban:

"Utiliza tu ingenio: Divide el tablero en cuatrorfes iguales de forma que en
cada parte haya una pera y una manzaiadpprece un tablero formado por
cuatro filas y cinco columnas de casillas. En camtea de las casillas que
forman las esquinas del tablero hay una pera (cuatr total), y en cada una
de las casillas de la columna central hay una maaz@uatro en total). El
resto de las casillas estan en blarjco.

Justificacion: En este problema se podrian hacatr@partes con la misma cantidad de peras,
manzanas y casillas en blanco, pero esas parts®maguales, ni siquiera semejantes. Por tanto,
cualquier solucién distinta a “El problema no tiesmbucion” es un error. La guia didactica da como
solucion dividirlo en cuatro partes que contienadacuna de ellas una manzana, una pera y tres
casillas en blanco.

También se puede cometer error en la respuestdadalfue se ha utilizado como premisa un
concepto erréneo:

En un ejercicio resuelto, se pide hallar el coeeat¥ la division 1,8:1,3 hasta las centésimas, y
lo hace del siguiente modo:

Asi aproximamos el cociente de
una divisién a las centésimas.

1,8:1,3
x 10 pluldle %10
1(8,/0|0||13
0/5|0 U|ld|c
1/1/0]((1,|3|8
0|6

Cociente: 1,38
Resto: 0,06

Figura 4. Ejemplo para error de omision de premisas enapbo
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Justificacion: Las divisiones 1,8:1,3 y 18:13 sdristbnes equivalentes, el cociente de ambas
divisiones es el mismo, pero el resta’no.

Por dltimo, presentamos el caso de un problema patiendo de un enunciado con datos
contradictorios, los toma como validos, llegandmaesultado absurdo que también da por valido:

"De los alumnos que viajan en un autobUls escofas@h nifios y 4/7 nifias
¢ Cuantos nifios y nifias viajan en total?". "Paralves el problema

sumamos 2/5 y 4/7. Como las fracciones tienenntiistienominador, antes
de operar las reducimos a comin denominador (...préAlsumamos las
nuevas fracciones. 14/35+20/35=34/35. Luego en tidgan en el autobds
escolar 34/35 nifios y nifias".

Justificacion: Antes de empezar a resolver el giobl se deberia haber dicho algo del tipo: “Si
de los alumnos que viajan en el autobus escolas@imifios, entonces las nifias tienen que ser 3/5.
Como nos dicen que son 4/7, existe contradiccidre éns datos, por lo que el problema es absurdo:
no tiene solucién”. Ademas, pregunta cuantos nyfioiéias, y no conocemos el total. La pregunta que
surge viendo la solucién que propone el libro gséses ese 1/35 de alumnos que no son ni nifos ni
nifias?

Un ejemplo de Feynman

Concluimos estos ejemplos de errores con el prablde un libro de texto descrito por
Feynman (1987), que se encuadraria dentro de loxiaos absurdos.

En el libro que describe el Premio Nobel, se dabalh las temperaturas de una serie de estrellas
que, segun su color, tenian una temperatura ufbtantinuacion, se enunciaba el problema:

«Juan y su padre salen a observar las estrellas.vdudos estrellas azules y
una roja. Su padre ve una estrella verde, unallastieleta y dos estrellas
amarillas. ¢ Cudl es la temperatura total de laslkst observadas por Juan y
su padre?» Y yo reviento horrorizado. (...) Lo quekguesto no era soélo un
ejemplo: era constantemente asi. jEl absurdo perpefallar la temperatura
total de dos estrellas es algo falto por comple&tsehtido. jNadie suma la
temperatura de las estrellas, salvo tal vez pdcailea la temperatura media
de un grupo de estrellas, pero jamas para halléengeratura total! jEra
horrible! Todo era una historieta para hacer suatarifio; los autores no
tenian ni idea de lo que hablaban. Era como irndgefrases con unos
cuantos errores tipograficos, y entonces, de praparece una frase entera
escrita al revés, de fin a principio. Asi eran faatematicas. jNo habia
remedio!» (Feynman, 1987, p. 341).

® para dividir 1,8:1,3 multiplicamos dividendo y dior por diez, obteniendo asi la divisién equivaeatla
original 18:13. Si dividimos 18:13 hasta hallaraatiente con dos cifras decimales, obtenemos k3®dente
y 0,06 de resto. Como 1,8:1,3 y 18:13 son divisoeguivalentes, el cociente de ambas divisione$ essmo,
pero el resto no. Para probarlo, basta hacer lgemacion de la division: dividendo es igual a stvi por
cociente mas resto (D=d*c+r). Segun el libro, edilasion original, el dividendo es 1,8 (D=1,8),dVisor es
1,3 (d=1,3), el cociente es 1,38 (c=1,38) y eloest 0,06 (r=0,06). Por tanto, d*c+r=1,3*1,38+0,0854. Pero
el dividendo era 1,8, y 1,8%4,8. El resto de la divisiébn original es 0,006. & razén es que, al haber
multiplicado por diez el dividendo para converérdivisién original en una equivalente, como etaes parte
del dividendo, para hallar el resto de la divis@iginal tenemos que deshacer el cambio realizasim es,
dividir el resto que hayamos obtenido en la divisiquivalente por diez.
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3. Posible incidencia en el aprendizaje
Emile Borel, intentando aproximarse a una defimaé la matematica, afirma lo siguiente:

La matematica aparece, de manera cada vez mas adana la ciencia que
estudia las relaciones entre ciertos entes abssradefinidos de manera
arbitraria, con la Unica condicion de que estagw@ines no conduzcan a
una contradiccién (Borel, 1962, p. 25).

Partiendo de esta definicion, tendremos un erroiemm@ico en un libro de texto, cuando
encontremos en la exposicién de contenidos un éamdmgue esté en contradiccion con lo que afirma
0 niega la matematica, o bien conduzca a contriédioon lo que afirma o niega la matematica.

Ahora bien, ¢qué sucede si lo que tenemos es unciedo de un ejercicio propuesto?,
¢ Podemos hablar de error matematico?

Arce Carrasco aborda el tema del error del sigeiemdo:

Localizado el campo donde puede surgir el errortacafo el campo del
conocimiento, hay que referirlo (...) entre dos enfs)angulares que se
complementan. Uno es el de la panoramica presemadalacion con la
falsedad; otro, quiza el definitorio, es el de @ndencia que acepta esa
falsedad, presentada como verdadera (Arce Carra8¢éda, p. 90).

En otras palabras: hay un error si se afirma oanegmo verdadero algo que es falso. En
nuestro caso, en el del analisis de un enunciadmadgercicio propuesto en el libro del alumnoaser
la guia didactica la que nos indique qué se espgrab respuesta al enunciado. Es decir, que si se
formula una pregunta u orden con la intencion delguespuesta sea una respuesta determinada (y es
la guia didactica quien nos da la respuesta), eassl de que la respuesta a la pregunta u orden sea
distinta a la que aparece en la guia didacticamis que el enunciado es erréneo.

De este modo, podemos considerar que los ejempfemos incluido en el apartado anterior
son errores matematicos. Pero, ¢,qué incidencigepeadr esto en el aprendizaje del nifio?

Estudiando el error en el sujeto que aprende, Rdera Bravo (2011: 185) afirma que
“cometemos error cientifico ante una pregunta, coahdy discrepancia entre: lo que la ciencia
espera por respuesta y, la respuesta que nosotaosod. Asi, podriamos afirmar que un sujeto
comete un error matematico cuando, ante una pragexiste discrepancia entre la respuesta que da el
sujeto y lo que la matemética espera por respuesta.

En cuanto al error de razonamiento, o error l6dise,dird que el sujeto comete error légico,
cuando el razonamiento que utilice sea incorreE®decir, cuando haya desigualdad entre lo que la
I6gica espera por respuesta o conclusion y, lo gusujeto expresa por respuesta o conclus{gn
190).

Segun si la respuesta es un acierto o un errommatit®, y si se ha llegado a ella a través de un
razonamiento correcto o incorrecto, podremos tenatro situaciones distintas (Fernandez Bravo,
2011: 194-197):

Caso 1:Situacién que se da cuando el sujeto comete efemtifico y error
I6gico.
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La respuesta del sujeto no coincide ni con lo queiéncia espera, ni con el
razonamiento de la l6gica. Son situaciones en lessg puede explicar el
error cientifico, principalmente por el error ldgicLas causas de estos
errores suelen ser internas al sujeto.

Caso 2:Situacion que se da cuando el sujeto no comet® erentifico y si
comete error ldgico.

La respuesta del sujeto coincide con lo que lac@emspera, pero el
razonamiento inferido a partir de la condiciondliastda es incorrecto y no
coincide con el razonamiento de la légica. Sonasititnes en las que se
puede explicar el acierto cientifico, por diversazones, entre las que
principalmente se pueden citar: el azar y la ciakahl el sujeto ha copiado
sin enterarse del por qué de la respuesta, otrasnas distintas al sujeto le
han dicho la respuesta. Las causas de estos esoetsn ser internas al
sujeto.

Caso 3:Situacién que se da cuando se consigue un aciendtifico y se razona
correctamente; no se comete error cientifico yanomnete error légico.

La respuesta del sujeto coincide con lo que la c@erespera, y el
razonamiento del sujeto coincide con el razonamiafg la légica. Son
situaciones en las que se puede explicar el acettifico, principalmente
por el acierto légico.

Caso 4:Situacion que se da cuando se comete error demiffno se comete
error ldgico.

La respuesta del sujeto no coincide con lo queidac@ espera, pero el
razonamiento inferido a partir de la condicionallizada es correcto y

coincide con el razonamiento de la logica. Sonasitines en las que se
puede explicar el error cientifico porque es fakdocontenido de las

condicionales que se utilizan para el razonamilmgizo. Las causas de estos
errores suelen ser internas y externas al sujetta Ehayoria de los casos son
externas y se deben a la ensefianza de: conten@uicamente inciertos,

habitos incorrectos y falsas inducciones.

Estudiando estos cuatro casos, el mismo autor afijme Son muchos los alumnos que pueden
responder incorrectamente a una pregunta, razongmetéectamente(p. 182). Ahora bien, en vista
de los errores encontrados en los libros de tes, posible que estos errores incidan en el bajo
rendimiento en Matematicas de muchos de nuesuomais?

4. Conclusion

No siempre los conocimientos que transmiten ladiloe texto se corresponden con lo que la
ciencia afirma. Centrdndonos en el campo de la métiea, vemos que hay autores que han
demostrado la existencia de un error matematicaiggm libro de texto (Ball, 1984; Gastwirth, 1975;
Gonzélez-Gascon, 1979; Hochberg y Tamhane, 1983md¢mrov, 1946; McCallum, 1973;
Neumann, 1950; Routley, 1979; Sedov, 1975), lostheyhan establecido una clasificacién de errores
encontrados en libros de texto (Brewer, 1986; Mamt€2011); otros han manifestado el hecho de
haberse encontrado con errores en el transcurssudavestigacion (Gairin Sallan y Escolano
Vizcarra, 2009; Oliver et al., 2003; Ortiz de Ha2002); y, por ultimo, hay quien se ha detenido a
analizar un tipo de error en concreto (Beyer y @alk010).
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Esta circunstancia ha llevado a algunos gobierrinstiguciones a comprender la necesidad de
velar para que los alumnos reciban una ensefiamfaro® a lo que la ciencia dicta. Es el caso del
Estado de Texas (EE.UU.), donde su Agencia de Etucé2008) cuenta con un amplio programa de
revision de libros y de deteccion de errores erodille texto. Asimismo, la Asociacion Americana
para el Avance de la Ciencia (2012), editora daelasta Science, desarrolla un proyecto de
supervision de libros de texto publicados en EE.dbbre materias cientificas, entre ellas las
Matematicas.

En Espafa, hasta 1998 estuvo vigente la disposigitmia de la Ley 14/1970, de 4 de agosto,
General de Educacion y de Financiamiento de larRefdducativa, que obligaba a una supervision
de los libros de texto por parte del Estado pravéal edicion. Sin embargo, dicha disposicion quinta
quedo derogada por el Real Decreto 1744/1998, dée3llio, sobre uso y supervision de libros de
texto y demas material curricular correspondierdas ensefianzas de Régimen General, lo que
significa que, actualmente, los libros de textgdie a los alumnos sin que ningln érgano competente
verifique previamente que cumplen unos requisitosmos.

Segun los informes de las pruebas internaciona@esatematicas a las que se han presentado
los alumnos espafioles (LOpez Varona y Moreno Meztii997; Ministerio de Educacion, 2010;
Ministerio de Educacién y Ciencia, 2004, 2007; Miario de Educacién y Politica Social y Deporte,
2005), el rendimiento de nuestros estudianteseasstiddos los casos por debajo de la media de los
paises participantes. Esto pone de manifiestojelrbadimiento de nuestros alumnos en esta materia.

Como indica el Informe Cockcroft (1985: 114), ldsrdés de texto ¢onstituyen una ayuda
inestimable para el profesor en el trabajo diariel dwuld. Ademas, tal y como hemos visto, su uso
esta sumamente extendido en las aulas de Edudgidaria. Sin embargo, después de analizar libros
de texto de las cuatro editoriales que, segun msestatos, son utilizadas en 6.° de Educacion
Primaria, en un 90% de centros de la Comunidad ddriél, vemos que contienen errores. Y nos
preguntamos si ésta puede ser una causa de eserudijoiento de nuestros alumnos en Matematicas.

Son muchas las investigaciones realizadas sobre edisefiar matematicas, pero quiza una de
las tareas mas urgentes sea investigar qué sensstdando.

La pregunta fundamental no es ¢cuanto de bieniastudifio el libro que tiene?, sino ¢,cuanto
de bien le hace al nifio el libro que estudia?

En vista de los resultados, se hace necesari@zaealn estudio serio de lo que se les esta
transmitiendo a nuestros alumnos a través de bosslide texto. Una investigacion que nos lleve a
identificar errores matematicos en los libros deotedescribir dichos errores, clasificarlos, veéq
relacién existe entre los distintos tipos de eencontrados, comprobar qué bloques de contenido
estdn mas afectados por cada uno de los tiposrde estudiar en qué medida dichos errores
repercuten en el aprendizaje de los alumnos.
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