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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio fenomenoldgico sobre la solucién de problemas matematicos.
Participaron ocho estudiantes de educacion, seis con especialidad en la ensefianza de las matemaéticas a
nivel elemental (grados 4 a 6) y dos cuya especialidad era educaciéon secundaria en matemadticas
(grados 7 a 12). Se realizaron entrevistas extensas con el objetivo de determinar sus creencias sobre los
problemas matematicos y la forma como los resuelven. También participaron en sesiones de solucién
de problemas con pensamiento en voz alta y entrevistas retrospectivas con el objetivo de determinar el
tipo de representacion que realizaban, las estrategias que utilizaban para resolverlos y los procesos de
autorregulaciéon que exhibfan. El uso de estas técnicas permitié contrastar las creencias de las
participantes con su ejecucion. Se describen y analizan los errores mas frecuentes cometidos por los
estudiantes al resolver los problemas presentados.

Palabras clave: Solucién problemas matemadticos, errores al resolver problemas, futuros maestros de
matematicas.

PRESERVICE MATHEMATICS TEACHERS’ ERRORS WHILE SOLVING
MATHEMATICAL PROBLEMS

Abstract

A phenomenological study about mathematical problem solving is described. Eight pre-
service mathematics teachers participated; six are studying to become teachers at elementary
school -4" to 6™ grades- and two at high school 1™ to 12 grades-. The data was obtained
through long interviews, problem solving sessions thinking out loudl and retrospective
interviews immediately after the problem solving sessions. The objective of the long
interviews was to determine the participants’ beliefs and declarative knowledge about this
topic. The objective of the problem solving sessions was to determine the type of
representation, strategies, and control processes that the participants use when solving
problems. During the retrospective interviews, the participants have the opportunity to reflect
about their performance. These techniques gave the researchers a comprehensive description
B the phenomenon NAIOWEANOICONIASNUICIDAIICIDANISNDCICISMSAINSRECUNON The

most frequent errors of the students when solving the problems are described and analyzed.
Key words: Mathematical problem solving, errors when solving mathematical problems, pre service mathematics
teachers.

Introducciéon
El proceso de solucién de problemas ha constituido un fundamento importante en la ensefianza
de matematicas a través de los afios. El Consejo Nacional de Maestros de Matemdticas (NCTM, por
sus siglas en inglés), reconocid su importancia y declaré la década de los ochenta como la década de la
solucién de problemas (Krulik, 1980; NCTM, 1980). Los resultados de las investigaciones realizadas
en ese periodo (Fisher, 1988; Garafalo y Lester, 1985; Ghatala, 1986; Gick, 1986; Schoenfeld, 1985,
1987, 1989, 1992; Schoenfeld y Herrmann, 1982), llevaron a la NCTM a declarar el desarrollo de
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habilidades para la solucion de problemas como una de las cinco metas de las matemadticas escolares
(NCTM, 1989). Ademads, quiso enfatizar en su posicién y establecié a la solucién de problemas
matemadticos como el primer estindar en todos los niveles escolares (NCTM, 1989) y el primer
estdndar de proceso (NCTM, 2000).

El Programa de Matemadticas del Departamento de Educacién de Puerto Rico, se subscribi6 a la
posicién del NCTM vy declar6 que la vision de la ensefianza de las matemadticas debia estar enmarcada
en la solucién de problemas para pensar, comunicar, aplicar y valorar (Departamento de Educacidn,
1996). Posteriormente, recomend¢ el enfoque de la solucidon de problemas como la metodologia para
la ensefanza de las matematicas en todos los niveles (Departamento de Educacién, 2000, 2003) y se
menciona como uno de los procesos en matemdticas (Departamento de Educacion, 2007). Lo anterior
evidencia la trascendencia que ha tenido este tema en el proceso de enseflanza — aprendizaje de
matematicas a lo largo del tiempo.

No obstante, a pesar de lo establecido anteriormente, se ha observado que la solucién de
problemas no se integra frecuentemente en las clases de matemadticas. Algunos autores atribuyen esta
situacién al conocimiento de la disciplina que tienen los maestros (Ball, 1990; Leonard y Joergensen,
2002; Van Dooren, Verschaffel y Onghena, 2003); otros, a aspectos afectivos y metacognitivos de los
maestros, incluyendo las creencias (Grows y Good, 2002; Liljedahl, Rolka y Rosken, 2007; Mewborn
y Cross, 2007). En particular, las creencias que tienen los maestros sobre este particular inciden en
gran medida en la forma como incorporan el tema en sus clases.

Otro aspecto que se observa en las clases de matemadticas, es que muchas veces los estudiantes
no son capaces de transferir el conocimiento matemético adquirido a las distintas situaciones de
solucién de problemas que se les presentan (Schoenfeld, 1985; Santos Trigo, 1995). Es decir, conocen
los algoritmos para resolver los ejercicios, pero se les dificulta identificar cudl de éstos aplicardn para

resolver los problemas a los que se enfrentan.

Revision de la literatura

La solucién de problemas y temas relacionados con el mismo se han estudiado extensamente
en los udltimos afios. No obstante, atin existen muchas interrogantes en torno a este particular (Lester,
1994). Especificamente, con el advenimiento de la teoria constructivista del conocimiento, se han
realizado investigaciones sobre el papel de la metacognicién, las creencias, el afecto y la influencia
social en la solucién de problemas (Garofalo y Lester, 1985; Herndndez Rodriguez, 2002; Maqsud,
1997; Santos Trigo, 1995; Schoenfeld, 1987, 1989, 1992; Swanson, 1990, 1992).

Flavell (1976) defini6 a la metacognicién como el conocimiento que tienen las personas sobre
su cognicién y los procesos de autorregulacion de los procesos cognitivos. Posteriormente, se
incluyeron en la definicién a las creencias que tienen los estudiantes sobre si mismos, sobre las
matematicas, sobre la tarea y sobre las estrategias que requiere la situaciéon (De Corte, Greer y
Verschaffel, 1996; Garofalo y Lester, 1985; Greeno, Collins y Resnick, 1996; Lampert, 1990;
Schoenfeld, 1987).

Schoenfeld (1987) indicé que las creencias que tienen los estudiantes sobre las matematicas

son importantes ya que pueden ayudar o interferir en el proceso de solucién de problemas. Lampert
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(1990) encontr6 que los estudiantes consideran que saber matemdticas es recordar y aplicar
correctamente ciertas reglas cuando el maestro hace una pregunta y que la verdad es determinada
cuando el maestro ratifica la respuesta, lo cual tiene un efecto, generalmente negativo, en la forma en
que los estudiantes se desempefian al momento de resolver problemas matematicos. Schoenfeld (1987)
encontrd que los estudiantes consideraban que un problema matemaético se resuelve en menos de diez
minutos y esta creencia hace que renuncien a seguir trabajando si no llegan rdpidamente a su solucion.

La solucién de problemas por parte de los candidatos a maestros también se ha estudiado.
Especificamente, Crespo (2003) llevé a cabo una investigacion en la cual explord los cambios en las
estrategias de presentar problemas a los integrantes de un grupo de futuros maestros del nivel
elemental. Chapman (2005) realizé un estudio cualitativo para determinar el conocimiento que posefan
los futuros maestros de matemadticas sobre solucién de problemas y el rol que tenia el incorporar un
proceso de reflexion y de inquirir, en mejorar este conocimiento. Cadenas (2007) realizé un estudio
que le permitié detectar las carencias, dificultades y errores que tienen los futuros maestros en sus
conocimientos matematicos previo al ingreso a la Universidad.

Las creencias de los maestros de matemdticas en servicio y su relacién con el aprendizaje de
los estudiantes han sido estudiadas por varios autores. Mewborn y Cross (2007) argumentan que las
creencias de los maestros sobre la naturaleza de las matematicas afecta la vision que ellos tienen sobre
su rol como maestros y el rol de sus estudiantes; la seleccion de las actividades y los acercamientos
instruccionales que usan en la sala de clase. Concluyen que las creencias de los maestros tienen una
relacion intima con la oportunidad de los estudiantes para aprender y con las creencias de los
estudiantes sobre las matemdticas. Ellos consideran que las creencias de los maestros se pueden
modificar exponiendo a los mismos a experiencias positivas que los confronten con sus creencias y asi
los estimulen a cambiarlas. Afiaden los investigadores que la préctica instruccional de los maestros
también estd afectada por factores tales como el contexto social, las creencias y las expectativas de las
otras personas que intervienen en el proceso educativo incluyendo los maestros, los padres y los
administradores y la estructura filoséfica del sistema educativo.

Las preferencias cognitivas y metacognitivas de los maestros en el momento de resolver
problemas han sido estudiadas por Leikin (2003) y Grouws y Good (2002). En particular, Leikin
(2003) realiz6 un estudio para explorar los factores que afectan las preferencias de los maestros en los
procesos de resolver problemas, explicdrselos a un compaiiero, conectarlo y ensefiarlo. Participaron
cerca de 170 maestros de matematicas de escuela superior. Como resultado, pudo observar que existen
tres factores que interrelacionados afectan las preferencias de éstos: (1) dos patrones de
comportamiento de los maestros: la tendencia a utilizar soluciones estereotipadas y la tendencia a
actuar de acuerdo a sus creencias respecto a la solucién de problemas, (2) la forma en la cual los
maestros caracterizaron la estrategia para la solucién y (3) la familiaridad con una estrategia particular
o el contenido matematico al cual pertenece el problema.

Grows y Goods (2002) realizaron una investigacién en la cual observaron y entrevistaron a 24
maestros de séptimo y octavo grado durante un periodo de tres afios. Entre los hallazgos maés
importantes se encuentran que el tema de la solucién de problemas no es muy frecuente en las clases de

matematicas. Los investigadores no observaron lecciones en donde se tratara la solucion de problemas
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auin cuando les pidieron a los maestros que la desarrollaran como tépico central de la clase; cuando los
hicieron, la mayoria de los maestros utilizaron el libro, especificamente, escogieron la seccién de
problemas verbales que correspondia al tema tratado. Los problemas seleccionados se resolvian con
operaciones entre los nimeros que proveia el problema, eran superficiales y presentaban poco reto a
los estudiantes. La mayoria de los maestros utilizaban el tiempo de la clase discutiendo, ilustrando y
explicando el material de la clase y le dedicaban poco tiempo a la solucién de problemas. La
concepcion sobre la solucion de problemas variaba mucho entre los maestros; la mayoria de éstos
(60%) los caracterizé por la situacién que atendian como problemas verbales, problemas pricticos o
problemas que requieren altos niveles de pensamiento (‘“higher order thinking”). El resto de los
maestros centrd su caracterizacion en el proceso de solucion; algunos fueron relativamente exitosos en
aumentar la capacidad de sus estudiantes para la solucién de problemas. Estos se caracterizaron por
atender consistentemente durante todo el afio y a través de los afios la soluciéon de problemas en sus
clases. Los investigadores utilizaron una prueba de 10 problemas que requerian pensamiento critico
para ser resueltos y observaron que existe una relacion entre los procesos de ensefianza y el desempefio
de los estudiantes.

En cuanto a los maestros en formacion, Liljedahl, Rolka y Rosken (2007) estudiaron aspectos
afectivos de la solucién de problemas, Van Dooren, Verschaffel, y Onghena (2003) investigaron la
forma en que evolucionan las preferencias cognitivas en los maestros de matemadticas en formacion.
Especificamente, Liljedahl, Rolka y Rosken (2007) realizaron una investigacion con los estudiantes de
un curso de metodologia especialmente disenado para modificar las creencias de los futuros maestros
sobre la ensefanza y el aprendizaje de las matemadticas. Los participantes fueron los 39 estudiantes
matriculados en el curso de 13 semanas quienes eran estudiantes de pedagogia cuya concentracién era
escuela elemental y se caracterizaban por su temor hacia las matematicas y el tener que ensefiarlas. Al
principio del curso los participantes caracterizaron a las matemadticas como: una caja de herramientas,
un sistema, un proceso o su utilidad. Las tres primeras fueron previamente reportadas por Torner y
Grigutsch (1994). Las matematicas vistas como una caja de herramientas se caracterizan por un
conjunto de reglas, férmulas, destrezas y procedimientos, mientras que la actividad matemadtica se
caracteriza por los célculos, el uso de reglas, procedimientos y formulas. Las matematicas vistas como
un sistema se caracterizan por la 1égica, las pruebas rigurosas, las definiciones exactas y el lenguaje
matemadtico preciso, mientras que hacer matematicas consiste en producir demostraciones exactas asi
como utilizar un lenguaje preciso y riguroso. Las matemdticas vistas como un proceso se consideran
en constante construcciéon en donde las relaciones entre las diferentes nociones y definiciones juega un
papel muy importante. La actividad matemadtica es vista como un proceso creativo de generacioén de
reglas, férmulas, esto es, en constante invencion y re-invencion de las matematicas.

Finalmente, la matematica también puede ser caracterizada por su utilidad y hacer matemadtica
se justifica por su fin utilitario. Durante la clase, el profesor (Liljedahl) utilizé tres métodos para
modificar las creencias de sus estudiantes: retar éstas, al hacerlo los estudiantes hacen explicitas sus
creencias y asi se hacen vulnerables al escrutinio (Feiman-Memser, McDiarmid, Melnick y Parker,

1987; Green, 1971); participar como aprendices de matemadticas en un ambiente constructivista (Ball,
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1988); y, experimentar con el descubrimiento matematico lo cual tiene un efecto profundo, inmediato
en la transformacion de las creencias relacionadas a la naturaleza de las matematicas (Liljedahl, 2005).

Los participantes utilizaron diarios reflexivos para responder a preguntas asignadas
relacionadas con sus creencias sobre las matematicas, la forma de ensefarlas y la forma de aprenderlas.
Las preguntas fueron asignadas al principio, en la séptima semana y al final del curso. Los
investigadores codificaron por separado las respuestas de la primera y tltima semana de acuerdo a las
cuatro categorias descritas. Luego contrastaron su codificacién con la de los otros investigadores y re
codificaron las entradas pertinentes. Las creencias de los participantes sobre las matemadticas
evolucionaron de una que la caracterizaban como un sistema o por su utilidad, a una de proceso. Esta
evolucién es vista por los autores como un des-aprendizaje de las creencias en el proceso de aprender a
ser mejores maestros de matematicas.

Reflexionar sobre las creencias y la forma en que los futuros maestros resuelven problemas
permitird a los investigadores proponer ambientes educativos para la construccién de creencias y

conocimientos que propicien la solucién de problemas.

Método
Resumen de la investigacion

Se establecieron cuatro preguntas de investigacion al inicio del estudio. Las mismas estaban
relacionadas con las creencias, las representaciones, las estrategias y la autorregulaciéon en las
diferentes etapas de la solucién de problemas. Es importante recalcar las definiciones de los conceptos
anteriores. En particular: los procesos metacognoscitivos incluyen a las creencias y a los procesos de
autorregulacion o control. Una creencia es una explicacion construida por la persona acerca de un area
del conocimiento en especifico y que determina la forma en que la persona conceptualiza y se
desempeia en ésta (Schoenfeld, 1992). Las creencias pueden ser de si mismo (De Corte, Greer y
Verschaffel, 1996), del drea de estudio, en este caso, las matemdticas (Greeno, Collins y Resnick,
1996) o de la tarea que se debe realizar (Garofalo y Lester, 1985).

Los procesos cognoscitivos que se estudiaron en esta investigacién fueron la construccion de la
representacion del problema y la seleccién y uso de una estrategia para resolverlo. Una representacion
externa es un estimulo a los sentidos, generalmente en la forma de dibujos, diagramas, graficos,
modelos o sistemas simbdlicos formales (Janvier, Girandon y Morand, 1993).

Por otro lado, una estrategia general es una técnica que puede ser aplicada a varios dominios
del saber y que sirve como guia en el proceso de solucién de un problema. Entre las estrategias
generales se encuentran el tanteo y el error, el buscar un patrén, el hacer una tabla, el uso de analogias
y de elementos auxiliares y el trabajo hacia atras. Los problemas que se presentaron a los participantes
de la investigacion se pueden resolver aplicando una o varias estrategias generales. Mientras que una
estrategia especifica es una técnica que sirve como guia en el proceso de solucién de un problema en
un dominio en especifico.

En este articulo se enfatizardn los errores matemadticos cometidos por los estudiantes mientras
resolvian los problemas mateméticos propuestos. En particular, se discutirdn los relacionados con el

problema ntiimero dos y niimero cuatro.

PARADIGMA, Vol. XXX, N° 1, Junio de 2009 / 103 - 116 107



Omar Herndndez Rodriguez; Wanda Villafaiie Cepeda

Participantes

Los participantes fueron estudiantes universitarios matriculados en el programa de formacién
de maestros de una universidad ptblica de Puerto Rico, especificamente, aquellos cuya concentracién
es matematicas a nivel secundario y/o elemental. Participaron voluntariamente, luego de haber recibido
una orientacién por parte de los investigadores, de las normas establecidas por la Universidad,
correspondientes a la proteccién de seres humanos participantes en investigaciones. Especificamente,
participaron seis estudiantes cuya concentracion era nivel elemental (cuarto a sexto) y dos, la cual era
educacion secundaria, todas del sexo femenino.

Técnicas

Los procedimientos que se usaron para la recoleccion de la informacién fueron descriptivos y
cualitativos, disefiados para describir un espectro amplio de actividad interna y externa. Se utilizaron
las técnicas de: entrevista extensa, solucién de problemas con pensamiento en voz alta y entrevista
retrospectiva inmediatamente después de la solucion de problemas. Estas técnicas permitieron una
reflexion de los participantes sobre el tema, lo cual contribuird a su formacién como maestros.

Especificamente, con la entrevista extensa se tuvo acceso al significado que los participantes le
atribuyen a la solucién de problemas matemdticos y se pudo describir las creencias que ellos tienen
sobre este proceso. Posteriormente, los participantes resolvieron cuatro problemas matematicos no
tipicos. Se utiliz6 la técnica de pensamiento en voz alta para poder tener acceso a los procesos
cognoscitivos y metacognoscitivos que se manifestaron en el momento de resolver los problemas.
Inmediatamente después de cada sesion de soluciéon de problemas, se realizd una entrevista
retrospectiva en la cual el participante tuvo la oportunidad de reflexionar sobre su ejecucién en la
solucion de los problemas. De esta manera se exploré no sélo lo que reside en las mentes de los
participantes, sino que se estudiaron sus ejecutorias en la solucién de problemas y su reflexion sobre
las mismas. De esta manera se obtuvieron tres fuentes de informacién que permiti6 la triangulacién de
los datos y asi se pudo llegar a conclusiones sobre el tipo de representaciones, las estrategias, los
procesos metacognoscitivos de control y las creencias de los participantes sobre la solucién de
problemas matemdticos no tipicos.

Los investigadores transcribieron toda la informacion recopilada en las entrevistas y durante el
proceso de solucién de problemas; para realizar el anélisis de los datos, se utilizaron las transcripciones
de todas las entrevistas, los documentos escritos por los participantes y las anotaciones de los
investigadores.

Problemas

Los problemas seleccionados tenian la caracteristica de ser lo suficientemente retantes para
requerir un comportamiento metacognoscitivo, pero a la vez los estudiantes los podian resolver con los
conocimientos adquiridos en las clases de matemadticas (Goos y Galbraith, 1996). Por otra parte, los
problemas tienen diferentes formas de ser representados y diferentes formas de ser resueltos. Los
problemas que se utilizaron en este andlisis fueron los problemas 2 y 4, los cuales se presentan a

continuacion.
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PROBLEMA 2

Un cuadrado y un rectdngulo tienen igual drea. La diagonal del cuadrado tiene longitud S\-E pulgadas. Si el
ancho del rectingulo mide 4 pulgadas, ;cudl es la medida del largo del rectangulo?

PROBLEMA 4

Con el propésito de recaudar fondos para la Asociacion del Cancer Pedidtrico se hace una venta de dulces. Olga,
quien estd comprometida con esta causa, decide vender 27 bolsas de chocolates. Hay dos tipos de chocolates:
rellenos de almendras y rellenos de fresa. Cada bolsa de chocolates con almendras tiene ocho barras y cada
bolsa de chocolates con fresas tiene nueve barras. Olga tiene 232 chocolates en total, ;Cudntas bolsas tiene de
cada uno?

Analisis

Por otra parte, ademds de describirlo, se hizo una interpretacién del fendmeno, fruto de la
comprension alcanzada por los investigadores (quienes en este estudio realizaron y transcribieron todas
las entrevistas) enriquecida con la revisién de la literatura y su experiencia como profesores e
investigadores. La fidelidad de las transcripciones se corroboré escuchando la grabacién y leyendo la
transcripcién simultineamente. Posteriormente, se analizaron detenidamente las respuestas ofrecidas
por los participantes, tanto en las entrevistas extensas como en las retrospectivas.

En particular, el andlisis realizado por los investigadores de las entrevistas extensas, ayudo a
contestar la pregunta de investigacion sobre las creencias de los estudiantes. Ademds, el andlisis
realizado del proceso de solucién de problemas, proveyd informacién sobre la forma en que los
estudiantes construyen la representacion de los problemas, las estrategias que utilizan para resolverlos
y las estrategias de autorregulacion que exhibieron en el proceso. Los investigadores utilizaron las
grabaciones de las sesiones de pensamiento en voz alta, los documentos que crearon los estudiantes

durante el proceso y las transcripciones de las observaciones de éstos, como datos para el andlisis.

RESULTADOS Y DISCUSION
Errores cometidos por las estudiantes cuando resolvieron los problemas
Problema niimero dos

Muchas de las dificultades encontradas por las estudiantes cuando resolvieron los problemas,
se pusieron de manifiesto cuando hicieron la representacién de los mismos. Estas se pueden clasificar
como dificultades que provienen de la invencion de condiciones a partir de los datos, ignorar algunos
datos que provee el problema y otras cuyo origen es matemdtico. Las primeras son invenciones que
construyen los estudiantes, por ejemplo, tres de ellas utilizaron 8+v/2 como la diagonal del rectangulo,
en lugar de ser la diagonal del cuadrado, que era lo que establecia el problema. Otra estudiante utilizé
el 4 como el ancho de las dos figuras, cuando lo que se establecia en el problema era que el 4 era la
medida del ancho del rectangulo.

Por otra parte, se presenta la situacion que los estudiantes ignoran alguna informacién que les
provee el problema. Por ejemplo, una estudiante no tomé en cuenta el dato de que las dos figuras

tenfan la misma drea, lo cual le impidi6 resolverlo adecuadamente.

PARADIGMA, Vol. XXX, N° 1, Junio de 2009 / 103 - 116 109



Omar Herndndez Rodriguez; Wanda Villafaiie Cepeda

Figura 1. Cuadrado con diagonal igual al lado
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El principal error matemadtico en la representacion, ocurrié porque las estudiantes pensaban que
la medida de la diagonal del cuadrado unitario es uno. Esto las llevé a construir un cuadrado cuyos
lados miden igual que la diagonal del mismo. En la Figura 1 se observa la representacién que hizo un

estudiante del problema. El estudiante convirtié la expresion 8v2 4 decimal utilizando todos los

digitos que le provey6 la calculadora. A partir del vértice superior izquierdo construye un cuadrado
utilizando la cuadricula. Para establecer la medida de la diagonal cuenta a partir del vértice inferior
izquierdo a lo largo de la diagonal obteniendo 11 unidades. Para establecer la parte decimal utiliza la
calculadora multiplicando 8 por 1.41. Son dos elementos que llevan a esta situacidn: primero, pensar
que la medida del cuadrado unitario es uno y segundo, la misma representacién guia al estudiante a
contar las unidades a lo largo de la diagonal. Se puede inferir que el estudiante utiliza un conocimiento
(el conteo por unidades en la recta numérica) fuera del contexto conocido y esto lo lleva a un error, lo

que D’ Amore (2006) llama un obstaculo cognitivo.
También se observd que algunos estudiantes tenian dificultad con la representacion de los

radicales. Un estudiante expresé 8y 2 como 8 + \/5 . Se observa de nuevo la presencia de obstdculos
cognitivos: utilizar un conocimiento fuera del contexto conocido y generando respuestas incorrectas.
En este caso se presenta la situaciéon del uso de un hecho conocido (la norma de convertir nimeros
mixtos a racionales) en un contexto desconocido (convertir 842 a decimal). En la Figura 2 se observa
la combinaciéon de dos obstidculos cognitivos en la representacion que hizo este estudiante del
problema. En este caso la construccion del cuadrado se hace desde la parte inferior izquierda y asi se

puede observar con mayor facilidad el uso del conteo a lo largo de la diagonal en unidades.
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Figura 2. Evidencia de la aparicion de obstaculos cognitivos

)
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Se observé que algunos estudiantes utilizaron indistintamente las férmulas de drea y perimetro,
evidenciando asi el poco dominio de estos conceptos. Este aspecto es preocupante, ya que se
desprende de este particular que no s6lo no entienden estos conceptos, sino que sélo aplican las
férmulas para determinar los mismos sin ningiin razonamiento.

Por otra parte, el proceso que utilizé una estudiante para despejar [* =128 fue dividir entre 2
ambos lados de la ecuacion. Estos errores coinciden con lo obtenido por Cadenas (2007) y que
evidencian el poco dominio de los contenidos matematicos por los futuros maestros. En particular,
Cadenas encontr6 que los candidatos a maestros presentaron dificultades con la potenciacidn,
radicacién y productos especiales. Estas dificultades estdn relacionadas con el hecho de que
desconocen el significado correcto de potencias con exponentes negativos y potencia de potencia.

Los estudiantes tuvieron dificultades para representar graficamente el problema. De los dos
que lograron hacer una representacion grafica correcta del problema, s6lo uno pudo cambiarla a una
algebraica y resolver el problema.

Problema nimero cuatro

Se observé que algunas estudiantes realizaron unos cémputos con los nimeros que les daba el
problema, sin ningtn sentido. Por ejemplo, algunas dividieron el 232 por dos, el cual le da 116 y este
numero lo dividieron por ocho y por nueve. Obtuvieron: 116 + 8 = 14.5, 116 + 9 = 12.8 Es decir, se
infiere que la cantidad total de chocolates, las dividieron por dos porque habia dos tipos de éstos.
Luego, el dividir el 116 por ocho y por nueve no hace ninglin sentido, ya que estos nimeros
representarian la cantidad de chocolates en cada bolsa, dato provisto en el problema. Es decir, estaban
mezclando los dos tipos de informacién: cantidad de chocolates y cantidad de chocolates en cada bolsa.
Mas atn, al dividir 116 por ocho y por nueve, se obtienen nimeros decimales, los cuales no aportan
ninguna informacion relevante para resolver el problema. Ademds, algunas cometieron el error de
dividir 232 entre 27, obteniendo como respuesta: 8.5925. Nuevamente, estaban uniendo en un mismo

enunciado matematico, diferente tipo de informacion.
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Relacionado con lo anterior, otro error que se observo fue que dividieron el 232 entre ocho y
entre nueve, cometiendo el mismo tipo de error mencionado previamente, ya que estaban uniendo la
cantidad total de chocolates, con la cantidad de chocolates en cada bolsa. En general, los investigadores
observaron que si al efectuar alguno de los cémputos, el resultado obtenido por las participantes
correspondia a uno de los nimeros dados en el problema, pensaban que habian obtenido la respuesta
correcta.

En resumen, los estudiantes se enfocaron en hacer operaciones con los nimeros que les proveia
el problema sin establecer la relacion entre las cantidades. Es decir, reaccionan como lo hace un novato
ante un problema novedoso (English y Halford, 1995).

Finalmente, sélo dos de las estudiantes verificaron el problema luego de haber resuelto el
mismo. No se observéd que consideraran la verificacién como parte del proceso para resolver los
problemas.

Estos resultados coinciden con los de estudios anteriores que muestran que los novatos se
enfocan en los aspectos sobresalientes tales como objetos especificos o términos mencionados y no en
los aspectos estructurales para tratar de determinar de qué forma las entidades mencionadas estdn
interrelacionadas (Chi, Feltovich y Glaser, 1982; Gholson et al., 1990; Novick, 1988, 1992; Silver,
1981; citados por English y Halford, 1995).

Conclusiones
Las participantes demostraron que poseian el conocimiento declarativo sobre solucién de problemas,
incluso podian establecer las diferencias entre un problema y un ejercicio. Sin embargo, en el momento
de resolver los problemas mostraron las siguientes inconsistencias:

1. Las participantes manifestaron que un problema era una situacién en donde el proceso de
solucién no era evidente; sin embargo, esperaban encontrar en el enunciado del problema
alguna clave para resolverlo.

2. Las participantes indicaron que verificaban el problema para saber si la respuesta obtenida
era correcta, aunque esto no se observé cuando resolvieron los problemas presentados.

3. Se presentaron varias dificultades en la representacién de los problemas. Estas se pueden
clasificar como dificultades que provienen de la invencion de condiciones a partir de los
datos, ignorar datos que provee el problema y otras cuyo origen es matematico.

4. Con respecto al problema de geometria, tres estudiantes trataron de construir las figuras a
partir de la diagonal. Ninguna tuvo éxito por los errores que habfan cometido en la
representacion inicial del problema.

5. Dos participantes utilizaron el Teorema de Pitdgoras, una con éxito y la otra no, ya que lo

utilizé en un rectangulo, al cual le habia rotulado la medida de la diagonal como Sw.,-"i.

6. Se evidenci6 la presencia de obstdculos cognitivos en la representacion y solucion de los
problemas.

7. En el problema nimero 4, muchas de las estudiantes realizaron cémputos erraticos con los
numeros dados en el problema, lo que permite inferir que no lograron establecer la relacion

que existe entre los datos antes de empezar a hacer operaciones.
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8. A las estudiantes se les dificulta aplicar los conocimientos matemadticos a la solucién de
problemas.
Recomendaciones

1. Exponer a los futuros maestros frecuentemente a la soluciéon de problemas en los cursos de
matemadticas, de manera que desarrollen las destrezas necesarias para resolver los mismos y puedan
ensefarlo apropiadamente a sus estudiantes.

2. Fortalecer en los futuros maestros el uso de diversas representaciones para resolver problemas, esto
fortalecerd la conexion entre éstas, de forma que puedan utilizar la que sea conveniente en el
momento apropiado.

3. Fomentar el uso de estrategias algebraicas en los futuros maestros de escuela elemental, de manera
que las actividades aritméticas puedan ser atendidas con un significado algebraico.

4. Incluir en los cursos de metodologia de la ensefianza de las matemadticas el andlisis de los
obstaculos cognitivos y cdmo superarlos.

5. Incluir en el curriculo de los cursos de solucién de problemas, el desarrollo de estrategias

metacognoscitivas y ejercicios para el andlisis y modificacién de creencias.
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