
18

Determinación de la habilidad cognitiva en la resolución 
de problemas matemáticos de los estudiantes de Ciencias 
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			   Resumen

La Constitución Política de 1991 en Colombia generó la revolución educativa, encon-
trando políticas cada vez más adecuadas y eficaces que se ajusten a la realidad ins-
titucional del país, y que promuevan el mejoramiento del sistema hacia la calidad, la 
eficiencia, la equidad y su pertinencia. Teniendo el Estado mecanismos para evaluar, 
como es,  a nivel superior los exámenes de calidad de la educación superior (ECAES). 
Por lo tanto,  es responsabilidad de las instituciones educativas, a partir de los resul-
tados obtenidos, implementar planes de mejoramiento, para afianzar las fortalezas y 
disminuir las debilidades. Lo anterior concreta la presente investigación de campo, de 
carácter descriptivo, en determinar la habilidad cognitiva en la resolución de problemas 
matemáticos de los estudiantes de ciencias empresariales de la Universidad Francisco 
de Paula Santander. Para dar cumplimiento a lo propuesto, la investigación se apoya 
en tres teorías: La teoría triárquica de la inteligencia humana de Sternberg, la teoría de 
los campos conceptuales de Vergnaud y la teoría de las fases de resolución de problemas 
de Polya. Permitiendo desarrollar cuatro pruebas : C1, conocimientos en la compresión 
lectora, C2, conocimientos en la selección del plan, C3, conocimientos en la selección de 
estrategias y C4, conocimientos en la ejecución del plan de trabajo; aplicados en forma 
consecutiva a una muestra de 75 estudiantes de Administración y Contaduría de tercer 
y cuarto semestre. Se realizó análisis de confiabilidad y estudio psicométrico a cada una 
de ellas y en forma global de aciertos y continuidad de las fases del proceso de resolución 
mencionadas anteriormente; así, como las opiniones de algunos alumnos participantes 
en la prueba. Con el anterior estudio, se demuestra que los estudiantes no llevaron a 
cabo todo el proceso de las cuatro fases en las diferentes situaciones planteadas; en  la 
fase tres, donde más avanzaron fue el  criterio diez, con el 12 por ciento y en  la fase 2 
el 21 por ciento. Además, presentan debilidad en la comprensión lectora y en análisis 
de  problemas que requieren una fortaleza conceptual. Por tal motivo se presenta una 
propuesta metodológica conducente a mejorar las debilidades encontradas y además per-
mita realizar futuras investigaciones en este campo.
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			   Abstract
The Constitution of 1991 in Colombia led the revolution in education, increasing po-
litical finding appropriate and effective to meet the country’s institutional reality, and 
promote improvement of the system to quality, efficiency, equity and relevance. Taking 
the State mechanisms to assess, as it is, a higher level of quality reviews of higher edu-
cation (ECAES). Therefore, it is the responsibility of educational institutions, from the 
results, implement improvement plans to enhance the strengths and minimize weaknes-
ses. This particular field of this research, descriptive, to determine cognitive ability in 
solving mathematical problems of business students at the University Francisco de Paula 
Santander. To comply with the proposed, the research is based on three theories: The 
theory of human intelligence triarchic Sternberg’s theory Vergnaud’s conceptual fields 
and the theory of the stages of Polya’s problem-solving. Possible to develop four tests: C1, 
knowledge in reading comprehension, C2, expertise in selecting the plan, C3, knowledge 
in the selection of strategies and C4, knowledge in implementing the work plan; applied 
consecutively to a sample of 75 students of Administration and Accounts of the third 
and fourth semester. The analysis of the reliability and psychometric study each of them 
and holistic approach to success and continuity of the phases of the aforementioned 
resolution, as well as the views of some students participating in the test. The previous 
study shows that students did not perform the whole process of the four phases in the 
different situations arising, in phase three, where more advanced approach was ten, with 
12 percent and in phase 2 21 percent. Furthermore, they have weaknesses in reading 
comprehension and analysis of problems requiring conceptual strength. For this reason, 
proposes a method conducive to improving the weaknesses found and also allow future 
research in this field.

Keywords: Quality, strengths, weaknesses, skill, knowledge, learning.

Introducción

Esta investigación de campo de carácter des-
criptivo pretende determinar la habilidad 
cognitiva en la resolución de problemas 

matemáticos  de los estudiantes de ciencias em-
presariales de la Universidad Francisco de Paula 
Santander, con el propósito de formular estra-
tegias que permitan mejorar el aprendizaje de la 
matemáticas, adquiriendo una mejor conceptua-
lización para enfrentar los  Exámenes de calidad 
de la educación superior (ECAES )  y por ende el 
desempeño eficaz en sus futuras  profesiones.

El objetivo general se ha dirigido a determinar las 
habilidades cognitivas utilizadas por los estudian-
tes de ciencias empresariales de la Universidad 
Francisco de Paula Santander en la resolución de 

problemas matemáticos. Para ello se han elabo-
rado cuatro pruebas (C1: componentes cogniti-
vos en la compresión lectora, C2: Componentes 
cognitivos en la selección del plan de trabajo, C3: 
Componentes cognitivos en la organización de es-
trategias y C4: Componentes cognitivos en la eje-
cución del plan de trabajo) basadas en las teorías 
de la inteligencia triarquica de Sternberg (1985 a),  
de los campos conceptuales de Vergnaud (1982) 
y la de las fases en la resolución de problemas de 
Polya (1957) y siguiendo la investigación realizada 
por Toboso (2004) en este campo; con la finalidad 
de valorar y describir la habilidad adquirida en el 
aprendizaje de la matemática, para llevar a cabo 
las cuatro etapas del proceso de resolución de 
problemas: Conocimiento lingüístico semántico, 
necesario para comprender el problema, conoci-
miento esquemático, que fundamenta el recono-
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cimiento de su naturaleza y la elección del plan 
de resolución, conocimiento estratégico, como or-
ganizador de los pasos a seguir y conocimiento al-
gorítmico que ejecuta las operaciones finales para 
obtener la solución.

Además,  se presenta una propuesta metodológica 
conducente a mejorar las debilidades encontradas 
en la investigación buscando un aprendizaje signi-
ficativo y por otra parte conlleve a futuras inves-
tigaciones.

Desde esta perspectiva se ha planificado y desarro-
llado esta investigación en cinco capítulos.

En el primer capítulo se exponen las razones bá-
sicas que de conformidad con la constitución po-
lítica Colombiana de 1991 generó la revolución 
educativa centrada en la calidad, la eficiencia, la 
equidad y la pertinencia. El estado realiza segui-
miento, con los exámenes de calidad de educa-
ción  superior (ECAES) y es responsabilidad de las 
instituciones educativas a partir de estos resulta-
dos elaborar planes de mejoramiento. Lo anterior 
concreta este estudio en la determinación de la 
habilidad cognitiva en la resolución de problemas 
matemáticos de los estudiantes de ciencias em-
presariales de la Universidad Francisco de Paula 
Santander.

En el segundo capítulo se sintetizan los sistemas 
de evaluación de aprendizaje tanto internacional 
como nacional, haciendo énfasis en los resultados 
de los ECAES aplicados consecutivamente desde 
el año 2004, donde los resultados han desmejorado 
año tras año. Además, de una síntesis de la inves-
tigación nacional de Hernández, R. V. ; González, 
R. M. ; Mendoza, S. M. ; Isidro, H .y Peñaranda 
N. B. (2006). E internacionales de Valle Espinosa 
M. C. Juárez Ramón M.  y .Guzmán Ovando M. E. 
(2007) Y Toboso, J. (2004).

También, se exponen los fundamentos teóricos de 
la teoría triarquica de la inteligencia humana de 
Sternberg  (1985 a, 1985b, 1986, 1965 a, 1986 y 
1987), Prieto y Sternberg (1990), Serrano (1994), 
Sternberg y Rifkin (1979), fundamentada en el 
acto inteligente y la resolución de problemas des-
de la triple concepción jerárquica en la que inter-
vienen los componentes cognitivos, la experiencia 
y el contexto de la persona. 

A continuación se presenta la teoría de los campos 
conceptuales de Vergnaud (1982, 1983 a, 1983 b, 
1988, 1990, 1993, 1994, 1996 a, 1996 b, 1997, 
1998), Moreira (2002) y Lester (1983), funda-
mentada en que el conocimiento esta organizado 
por campos conceptuales y su aprendizaje requiere 
de un largo periodo de tiempo que depende de la 
experiencia y la instrucción del individuo. 

Finalmente, la teoría de las fases de resolución de 
problemas realizada por Polya (1957), influencia-
do por las ideas del modelo Gestaltista y basán-
dose en sus observaciones directas como profesor 
de matemáticas, considera que son necesarias las 
siguientes fases: Comprensión del problema, ela-
boración del plan, puesta en marcha del plan y la 
visión retrospectiva o reflexión.

En el tercer capítulo se fundamenta la modalidad 
de investigación de campo y de carácter descrip-
tivo de esta investigación, según el Manual de la 
UPEL, Ary (1989) y Tamayo y Tamayo (2001).
Luego se explica la estructura del diseño de las 
cuatro pruebas para ser aplicadas a una muestra 
de 75 estudiantes de una  población de 330 (30 
estudiantes de Administración de Empresas y 45 
de Contaduría Pública) y las técnicas de procesa-
miento y análisis de información.

El cuarto capítulo se presenta los análisis e inter-
pretación de los resultados como son la confiabili-
dad y el estudio spicométrico de las cuatro pruebas 
que permiten cumplir con los objetivos de la in-
vestigación. El capítulo V recoge las conclusiones, 
recomendaciones y la propuesta metodológica y 
finalmente la referencia bibliográfica y los anexos 
elaborados para realizar esta investigación.

Análisis e Interpretación de 
Resultados

Se analiza la confiabilidad y los aspectos básicos 
de las características spicométricas  para cada uno 
de las cuatro pruebas desarrolladas en la investi-
gación (C1, C2, C3, y C4). Para la confiabilidad 
se aplica el método de las mitades partidas o splitt-
halves. 

En el análisis psicométrico se presentan en primer 
lugar las medias y desviaciones típicas de cada uno 
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de los ítem: Estos datos ponen de relieve el grado 
de dificultad que han encontrado los alumnos en 
los problemas planteados  (Toboso, pp 195). Faci-
litando la toma de decisiones en la reorientación 
del proceso enseñanza aprendizaje de las matemá-
ticas en Ciencias Empresariales de La Universidad 
Francisco de Paula Santander.

Después se presenta los resultaos obtenidos en 
cada uno de los distractores, los porcentajes de 
error y acierto en cada ítem de cada una de las 
cuatro pruebas, por carrera y en total. Y, al final los 
resultados respecto a la continuidad de las etapas 
del  proceso en la resolución de problemas mate-
máticos de cada uno de los participantes, lo cual 
nos  facilitará la toma de decisiones que lleven a 
intensificar y reforzar los contenidos para un me-
jor aprendizaje significativo de las matemáticas.

A continuación de los análisis anteriores se regis-
tran las opiniones de algunos estudiantes parti-
cipantes en la prueba, a quienes se les interrogó 
sobre la dificultad, la importancia y la pertinencia 
de la prueba con respecto a los contenidos vistos 
en las asignaturas de matemáticas I y matemáticas 
II de Administración de Empresas y Contaduría 
Pública.

A continuación se presenta algunas tablas y gráfi-
cos  tenidos en cuenta.

Tabla 1. Estadísticos descriptivos de la prueba C1	

Tabla 2. Distractores  Ítem 1.1

Figura 1. Resultados de la prueba C1. Ítem 1.1. 

Tabla 3. Sumatorias de los aciertos obtenidos en cada uno de 
los ítem de las cuatro pruebas

Figura 2. Sumatoria de los aciertos obtenidos en las cuatro 
pruebas

Tabla 4. Continuidad de las cuatro etapas del proceso 
de solución de problemas
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Figura 3. Continuidad de las etapas del proceso de solución 
de problemas.

Conclusiones y 
Recomendaciones

De acuerdo al análisis realizado y con base en los 
objetivos propuestos, se llegó a las siguientes con-
clusiones y recomendaciones:

El primer objetivo específico proponía valorar las 
habilidades cognitivas de los estudiantes de cien-
cias empresariales de la Universidad Francisco 
de Paula Santander en la resolución de proble-
mas matemáticos , según las teorías propuestas 
por Sternberg, Vergnaud, Polya y otros, donde se 
pudo discernir que los estudiantes no llevaron a 
cabo todo el proceso en la solución de los diferen-
tes problemas planteados en la prueba , es decir 
cumplir con el desarrollo de las cuatro etapas se-
cuénciales planteadas por los investigadores antes 
mencionados.

Tomando como referencia el ítem o criterio de 
evaluación donde más avanzaron los estudiantes 
de la etapa uno a la tres, se puede observar que el 
12   por ciento desarrollaron hasta la etapa tres del  
ítem 10 correspondientes al criterio de optimiza-
ción de funciones. Y, observando el mismo ítem 
10 se puede concluir  que el 21 por ciento  había 
llegado  hasta la etapa dos. De la misma forma se 
pueden analizar cada uno de los otros ítems o cri-
terios de evaluación  que  conformaban la prueba.

Además, se puede concluir también,  que aun-
que teniendo muy débil las etapas anteriores a la 
ejecución del plan,  algunos estudiantes pudieron 
resolver los problemas como es el caso de los ítem 
1 y 2 con 58 y 28 estudiantes respectivamente, 
correspondientes a los criterios de interés simple, 

despeje de la incógnita de la formula planteada y 
progresiones aritméticas, debido a que la exigencia 
conceptual no era tal alta, sino que se centraba en 
un desarrollo mecánico de una fórmula..

Con lo anterior,  podemos concluir que los alum-
nos muestran debilidades en la resolución de pro-
blemas matemáticos. Según opinión de los estu-
diantes lo anterior puede deberse a que no están 
adquiriendo un conocimiento significativo sino 
que están estudiando sólo por el momento con el 
fin de pasar la materia es decir adquiriendo un co-
nocimiento memorístico para enfrentar la evalua-
ción momentánea y dan por terminado el proceso 
de aprendizaje.

Por lo tanto es recomendable que la Universidad a 
través del departamento de matemáticas y Estadís-
tica genere estrategias para que los profesores en-
cargados de las asignaturas de matemáticas en los 
programas de administración y contaduría tengan 
reuniones más frecuentes y entre ellos propongan 
metodologías y prácticas pedagógicas comunes y 
concertadas,  con seguimiento en desarrollo de 
contenidos, tendientes a conseguir aprendizajes 
más significativos en el estudiante..

El segundo objetivo específico planteaba descri-
bir las habilidades cognitivas que presentan los 
estudiantes de ciencias empresariales de la Uni-
versidad Francisco de Paula Santander, teniendo 
en cuenta que en el proceso del aprendizaje de las 
matemáticas la resolución de problemas es el fin 
optimo al que debe llegar un estudiante para que 
su desempeño profesional sea de calidad.

Se puede discernir, a partir de los resultados obte-
nidos, que existen debilidades en la forma como 
se están apropiando del conocimiento matemáti-
co, en primer lugar por la baja   comprensión de 
lectura que presenta los estudiantes.  En la ma-
yoría de los problemas planteados la comprensión 
de lectura estuvo por debajo de los resultados de 
las otras tres etapas (selección del plan de trabajo, 
organización de estrategias y ejecución del plan 
de trabajo), la mejora puede deberse en que los 
estudiantes muestran habilidad en el manejo de 
formulas (proceso mecánico) es decir, a partir de 
una formula identifican la variable y la despejan 
correctamente;  pero, en problemas que deben re-
flexionar y en donde a partir de un  desarrollo cog-
nitivo presentar un plan de solución, la habilidad 
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cognitiva es débil y no pueden enfrentar con efi-
ciencia la resolución de los problemas, como son 
los casos de los ítem 7, 8, 9 y 10 correspondientes 
a los criterios de evaluación de oferta y demanda, 
curvas de nivel, análisis marginal y optimización 
de funciones respectivamente.

Las debilidades encontradas en forma general, se 
reflejan en cada una de las carreras de Adminis-
tración y Contaduría similarmente, por cuanto los 
resultados son del mismo orden como se observa 
en las gráficas de análisis de aciertos, donde ade-
más,  se encontró que el porcentaje de aciertos 
estuvo por debajo del porcentaje de error, en la 
mayoría de los ítem de las pruebas, con diferencias 
considerables.

Según Vergnaud (1996 a, p 118) el desarrollo cog-
nitivo se obtiene con la conceptualización, piedra 
angular de la cognición (1998, p 173). Luego se 
debe prestar toda la atención a los aspectos con-
ceptuales de los esquemas y análisis conceptual de 
las situaciones. En este sentido, es recomendable 
presentar a los alumnos en cada uno de los campos 
conceptuales tratados, situaciones o problemas 
que les permitan afianzar la conceptualización, a 
través de los esquemas y los invariantes (teoremas 
y conceptos) y logren alcanzar el desarrollo cogni-
tivo significativo y no memorístico que les permita 
enfrentarse con eficacia en el desempeño de sus 
perfiles profesionales.

La confiabilidad con valores de 67.02, 67.5, 60.6 
y 60.4 en cada una de las pruebas, es satisfactoria 
para esta investigación y de los análisis de distrac-
tores se encuentra que estos cumplen con su ob-
jetivo en todos los ítems. Se recomienda para una 
próxima aplicación, mejorar aquellos que están  
por el orden del tres por ciento.

En vista de que los resultados muestran que el 
aprendizaje adquirido por los estudiantes de Ad-
ministración y Contaduría  en los contenidos de  
matemáticas  para el desempeño  optimo de sus 
profesiones es bastante débil, se presenta una pro-
puesta con base en una guía de trabajo indepen-
diente para el estudiante con las siguientes pautas: 
Contenidos a desarrollar, introducción, compe-
tencias, actividades de aprendizaje, evaluación 
y bibliografía,    con el objetivo de mejorar estas  
debilidades observadas  y que sea punto de partida 
para debates, diálogos, concertaciones y otras.

Como la mayor debilidad es la comprensión de 
lectura la guía en las actividades de aprendizaje 
sólo cita el campo conceptual y el estudiante o los 
estudiantes (puede desarrollarse en grupo) debe-
rán buscar el problema donde aplique  la concep-
tualización, realizando la resolución del problema 
con las etapas tratadas en esta investigación y 
recomendada por los expertos. De esta forma se 
refuerza la comprensión de lectura matemática y 
por ende las etapas de resolución de problemas. 
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