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Resumen

Los problemas asociados a la desercion estudiantil en el primer afo de estudio de una ingenieria han sido
causa de multitud de estudios, algunos de ellos analizados desde la perspectiva socio econémica; sin embar-
go, no han abundado las investigaciones sobre el modo de pensar de los estudiantes y los tipos de conoci-
mientos aplicados a la hora de resolver problemas en matemadtica. Este articulo explora trabajos recientes
en los que se ha hecho hincapié en la forma como los estudiantes buscan solucion a problemas matemdticos
durante su primer afio de estudio universitario. Se enfoca en dos aspectos fundamentales que acompafian al
estudiante de primer ano: primero los errores que usualmente se cometen en matemdticas y segundo, los
conocimientos aplicados en la resolucién de problemas.
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gico, procedimental, estrategias, aprendizaje, solucion de problemas.

Abstract

The problems associated with dropouts among the first year engineering students have been analysed by
various studies especially from socio-economic perspective. However, studies on the mindset of students
and the types of knowledge they apply when solving problems in mathematics, have received rather a little
attention. This review article explores several recent studies where the emphasis is on how students face
problem solving in mathematics during their first year of university study. Hence, this article focuses on
two fundamental aspects that accompany the freshman: errors usually committed in mathematics and the
knowledge students apply in solving problems.

Keywords: mathematics, common mistakes, knowledge, education, engineering, declarative, strategic,
procedural, strategies, learning, problem solving.
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I. INTRODUCCION

Segln estudios de diversos autores (Xiaobao, 2008;
Cadenas, 2007; Cervantes, 2007 y Cossio, 1999), uno
de los grandes problemas que afrontan los estudiantes
al llegar a su primer semestre de universidad es la fal-
ta de dominio de la matematica, lo que se convierte
en una tarea ardua para el profesor, quien debe no
solo limitarse a dar la clase sino que debe generar es-
trategias que lleven al estudiante a desarrollar ejer-
cicios extraclase que le permitan percatar el error y
luego, con otros tantos, corregirlos.

No obstante, se ha evidenciado que la necesidad de
ajustarse a un programa no permite que el profesor
de la asignatura dedique mucho tiempo a este tipo de
situaciones, por lo que el estudiante no logra afianzar
completamente el conocimiento y el error persiste,
surgiendo la problematica en semestres superiores.
Cossio (1999) afirma que es importante incorporar
de una manera decidida, el uso del computador en el
proceso de la ensehanza y el aprendizaje de la ma-
tematica, lo que seria de utilidad para evitar tantos
fracasos y desercion en el primer semestre de univer-
sidad para estudiantes de ingenieria.

Preguntas como ;por qué se presentan tan recurren-
temente errores comunes en la solucion de proble-
mas de algebra?, ;por qué se siguen presentando en
semestres posteriores en estudiantes de ingenieria?
;qué tipo de conocimientos poseen los estudiantes
cuando ingresan a la universidad? y ;como se pueden
resolver o por lo menos reducir considerablemente es-
tos errores? Estos interrogantes son motivadores para
realizar estudios que lleven a reducir estos vacios cog-
nitivos en los estudiantes.

Acerca del tema existe una gran variedad de referen-
cias sobre la solucion de problemas, las cuales abar-
can mas de dos décadas, no obstante, en el presente
articulo se analizaran algunas de las mas importantes,
para lo cual se ha hecho una revision de algunos ar-
ticulos y textos, haciendo hincapié en la didactica de
la matematica, el tipo de conocimiento aplicado por
los estudiantes y algunas sugerencias de como mejo-
rar los conocimientos de los estudiantes expuestas por
expertos.

Este trabajo se justifica en razén de la conveniencia
que representa evitar los fracasos en los cursos de
matematica en el primer semestre (Cadenas, 2007),
lo cual causa decepcion y muchas veces desercion es-
tudiantil. Este hecho preocupa a la administracion de
las instituciones de educacion superior que han gene-
rado departamentos o unidades de bienestar y asun-
tos estudiantiles, centrados en el acompanamiento
de los estudiantes con el fin de mejorar la tasa de

retencion y a su vez, colaborar en aspectos académi-
cos y de ayuda psicologica de los estudiantes cuando
se necesite.

Las falencias que se presentan en esta area del cono-
cimiento se pueden emplear como instrumento mo-
tivador y como punto de partida para exploraciones
matematicas creativas por parte de los estudiantes,
lo que implicaria que se desarrollaran actividades de
identificacion, planteamiento y resolucién de proble-
mas. Ademas, esto puede proporcionar una compren-
sion mas completa y profunda del contenido matema-
tico y la matematica, cuando se parte de un problema
real (Abrate, Pochulu y Vargas, 2006).

El conocer las fallas que los estudiantes cometen en
la resolucion de problemas matematicos ayuda a im-
plementar programas de mejora en la didactica de
la materia en sus diferentes niveles, proporciona ele-
mentos de soporte para capacitar a los profesores en
nuevas formas de ensehar y muestra a la comunidad la
preocupacion de la institucion por brindar un servicio
educativo de calidad.

El uso de las Tecnologias de la Informacién y las Co-
municaciones - TIC proporciona una herramienta in-
valuable como medio para aminorar las falencias de
los estudiantes, por lo cual se hace necesario que los
docentes estén capacitados en el uso de las diversas
herramientas informaticas que puedan redundar en
beneficio de los estudiantes de primer ano.

Il. ERRORES TiPICOS EN LA
MATEMATICA

Los trabajos dedicados a estudiar los vacios en mate-
maticas de los estudiantes en su primer semestre de
ingenieria se basan en encuestas y cuestionarios a los
cuales se ven sometidos cuando ingresan a la universi-
dad; los métodos son principalmente de tipo estadis-
tico descriptivo, en los cuales se selecciona un grupo 'y
se le presenta un cuestionario que luego es analizado
a la luz de diversas técnicas estadisticas.

Hay estudios de gran envergadura como los realizados
por Abrate, Pochulu y Vargas (2006), y por Del Puerto,
Minnaard y Seminara (2004) que involucran varios in-
vestigadores y muestras grandes.

A través de la revision de los estudios realizados en
los ultimos tiempos, se evidencia que el problema en
cuestion no se presenta solo a nivel local, sino que
es generalizado en Latinoamérica, donde se han con-
centrado esfuerzos investigativos especialmente en
Argentina y Colombia, pasando por México, Estados
Unidos y Espaia, demostrando asi que las dificultades
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son un comun denominador académico, independien-
temente de la riqueza o cultura del pais.

El autor de este articulo propone la definicion de un
error tipico en matematicas como toda accion y em-
pleo equivocado de conceptos basicos en el momento
de resolver un problema.

El estudio de los errores se puede abordar desde di-
ferentes opticas, partiendo de su categorizacion (Po-
chulu, 2006; Del Puerto, 2004, y Dawkins, 2006), la
deteccion del error (Sanchez, 2004), junto con el ana-
lisis psicologico y diagnostico (Lago, 2000, y Sanchez,
2004). Estos aspectos se encuentran soportados en una
revision cronoldgica de los diferentes estudios que se
han realizado a lo largo de los Gltimos 70 aios en pai-
ses como Alemania, Estados Unidos, Union Soviética y
Espana (Ricom,1995), cuyos trabajos se enfocan prin-
cipalmente en la educacion primaria, en los primeros
anos de la secundaria, y en campos como analisis, cau-
sas, elementos y clasificacion, tratamiento curricular,
formacion de docentes para detectar, analizar e in-
terpretar y tratar los errores. Entre los pocos estudios
que se enfocan en los estudiantes que ingresan a la
universidad, se destacan los trabajos de Cossio (1999)
y Cadenas (2007); no se han encontrado estudios es-
pecificos sobre los tipos de conocimientos que los es-
tudiantes de ingenieria aplican a la hora de resolver
problemas tipicos en algebra en su primer curso.

Entre los resultados encontrados de los autores men-
cionados, se destacan especialmente aquellas fallas
debidas al manejo inadecuado del lenguaje, el uso de
asociaciones incorrectas y a las deficiencias en la re-
cuperacion de la informacion (Pochulu, 2006). De otra
parte, Cervantes (2007) menciona las posibles causas
para caer en errores y las clasifica en cuatro cate-
gorias a saber: tendencia generalizada a usar reglas,
propiedades y definiciones de la primera forma en que
fueron vistas independiente de tener otras mas efi-
cientes, uso inapropiado de una regla conocida, adap-
tacion incorrecta de una regla conocida al resolver un
nuevo problema y la suposicion de que en una regla
general se puedan cambiar componentes

La equivocacion hace parte de un error en el proce-
so de adquisicion de conocimiento durante el apren-
dizaje, no se presenta al azar sino que surge de co-
nocimientos previos mal adquiridos o de la ausencia
de los mismos; en este sentido, el error se debe
utilizar como medio de diagnostico para encontrar
deficiencias en la construccion del conocimiento y
como herramienta para invitar al aprendiz a su ana-
lisis y correccion.

Abrate, Pochulu y Vargas (2006) plasman los errores
que los docentes detectan con mas frecuencia entre

sus estudiantes, su persistencia y la causa de ella.
Los resultados de este estudio, realizado por medio
del analisis de las respuestas dadas a un instrumento,
confirman errores en linealizacion, aplicacion de la
propiedad distributiva, division por cero y manejo de
potencias, que son errores sobre los cuales se apoya
este trabajo.

Dawkins (2003) hace un recuento de errores que los
educandos cometen y que van desde los errores mate-
maticos comunes hasta su manifestacion en operacio-
nes mas elevadas como integracion y diferenciacion.
Su Unica meta es mostrar esos errores para que sus
estudiantes de Calculo | los tengan en cuenta a la hora
de trabajar talleres y ejercicios de la materia.

Acorde con Abrate et al (2006), los errores en la ma-
tematica se pueden clasificar en siete categorias que
van desde deficiencias en el lenguaje hasta ausencia
de conocimientos previos, pasando por errores de cal-
culo tanto al usar papel y lapiz como en el uso de
calculadoras. La Tabla 1 muestra las categorias y las
causa que las propician.

Tabla 1. Categorizacion de errores en matematica
segln Abrate, Pochulu y Vargas

Categoria Causa

Lenguaje matematico

Traduccion incorrecta de enunciados

Incapacidad de pensar

mediante imagenes

Asociaciones incorrectas Generalizacion de reglas y propiedades
Recuperacion de un Persistencia de contenidos o

esquema previo procesos de solucion

Calculos incorrectos Errores de calculo con

o accidentales procedimientos correctos

Deficiencias en la cons-
truccion de conocimien-
tos previos

Ausencia de conoci-
mientos previos

Informacion espacial

Aprendizajes incorrectos
o inadecuados

Carencia de aprendizajes de hechos,
destrezas y conceptos

Tabla de categorizacion de los errores en matematica y sus causas,
seguin Abrate, Pochulu y Vargas (2006). Adaptada por autor, 2013.

Un gran problema que Dawkins (2003) senala es la
poca preocupacion que los docentes muestran para
corregir estos errores.

Cadenas (2007) concluye que “es preocupante que
en la aplicacién de una prueba con items que exigian
un nivel minimo de conocimientos para un bachiller,
los porcentajes de aciertos hayan sido tan bajos”. “
Ademas, podemos confirmar que nuestros estudiantes
tienen una alta proporcion de aprendizajes aparen-
tes, sin contenido significativo” ( p 81). En general,
Cadena sostiene que los errores son producto la defi-
ciencia en los conocimientos previos, la persistencia
del pensamiento lineal y la existencia de concepcio-
nes incorrectas de la matematica.



Como resultado de la revision documental, se distin-
guen tres grandes categorias sobre las cuales se pre-
tende investigar, y que estan representadas en:

a) Deficiencias en lenguaje matematico: dadas en la
falta de comprensién semantica que un estudiante
posee para traducir el enunciado de un problema
matematico en una ecuacion.

b) Asociacion incorrecta: manifestada en la incapa-
cidad del estudiante para adaptarse y adaptar su
pensamiento a situaciones nuevas.

c) Deficiencia en los conocimientos previos: eviden-
ciada en el desconocimiento de los algoritmos, co-
nocimiento inadecuado de hechos basicos, procedi-
mientos incorrectos en la aplicaciéon de técnicas y
dominio insuficiente de simbolos y conceptos nece-
sarios (Abrate, Pochulu y Vargas, 2006).

lll. NATURALEZA DE LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS

Los errores tipicos se evidencian en la resolucion de
problemas matematicos, por lo cual es necesario te-
ner una aproximacion al concepto de problema, como
lo afirma Parra (1990), quien establece que "un pro-
blema lo es en la medida en que el sujeto al que se
le plantea (o que se plantea él mismo) dispone de los
elementos para comprender la situacion que el pro-
blema describe y no dispone de un sistema de res-
puestas totalmente constituido que le permita res-
ponder de manera inmediata” (p.22).

A partir de la definicion anterior es claro que los es-
tudiantes deben disponer de unos elementos minimos
para resolver una situacion.

La resolucion de un problema matematico requiere de
un proceso que incluye varias etapas, siendo la pri-
mera y las mas importante que suele ser la fuente de
errores, la traduccion a una representacion interna, ya
sea de palabras o simbolos, para lo cual se hace nece-
sario que el estudiante aplique conocimientos lingdiis-
ticos, semanticos, esquematicos, declarativos y es-
tratégicos (Sabagh, 2008). Ademas de la aplicacion de
conocimientos, es indispensable el uso de estrategias.

En la representacion interna se hace necesario acu-
dir a la identificacion de las variables que inciden en
la resolucion de problemas. De acuerdo con Perales
(1993), se clasifican en tres grandes grupos: a) depen-
diendo de la naturaleza del problema (precision, uni-
vocidad, estructura, complejidad formal, demanda de
la tarea, caracter abierto o cerrado, etc.), b) segln
el contexto de la resolucion del problema (manipu-

lacion de objetos reales, consulta a otras fuentes de
informacion y/o tiempo de resolucién), c) de acuerdo
con el sujeto que soluciona el problema (habilidades
cognitivas, creatividad, conocimiento teorico y/o fac-
tores personales); Estas Ultimas variables, como se
aprecia en la Figura 1, pueden interactuar con las va-
riables relacionadas con la naturaleza del problema
abierto o cerrado (Martinez y Varela, 1997).

Figura 1. Variables en la resolucion de problemas

Precion

Resolucién de Estructura
problemas Naturaleza del Complejidad -
S problema " Abierto
o S Cerrado
Variables | — §—{ Contextodel | g
£ problema 9
8 s
[ v
& Sujetoque | §
soluciona v Habilidad

Creatividad
Conocimientos
Situacion personal

Figura 1. Grafico explicativo sobre las variables a tener en cuenta
para la resolucion de problemas, sus caraceristicas y relacion;
segln Perales (1993) y Martinez y Varela (1997). Por: autor, 2013.

3.1 Aplicacién de conocimientos en la
resolucion de problemas

La resolucion de problemas matematicos como objeto
de estudio demanda la precision de algunos conceptos
y el hacer explicitos ciertos supuestos; ello permite
proponer una respuesta a preguntas como: ;qué es un
problema?, ;qué supone la resolucion de problemas
en términos de actividad cognitiva? y ;qué tipos de
conocimiento quedan involucrados en la resolucion
de problemas?, y desde un foco de interés particular
responde a cuestionamientos como ;es "ensenable” la
resolucion de problemas matematicos?y ;como puede
orientarse en tal caso su ensenanza?

Si la resolucion de problemas se delimita a situaciones
de aprendizaje intencionalmente estructuradas y vin-
culadas con algiin campo de estudio - como las que se
dan en la dinamica escolar, supone que el sujeto que
habra de resolver el problema en cuestion, ha tenido
acceso o ha construido un conocimiento declarativo
(el qué) y un conocimiento procedimental (el como)
que son requeridos como antecedentes necesarios
para comprender informacioén, establecer relaciones
y utilizar procedimientos con la finalidad de llegar a
resolver el problema que se le ha planteado.

Conviene especificar brevemente qué se entiende por
conocimiento declarativo y el procedimental. Al res-
pecto, Monereo et al. (2007) refieren que el conoci-
miento es declarativo "por cuanto puede comunicarse
o declararse a través del lenguaje verbal" (p.25), esto
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quiere decir que se trata de un conocimiento que ha
sido construido mediante un proceso, el cual Marzano
describe como "el primer paso en el aprendizaje de
conocimiento declarativo de alguna area de contenido
es agregar lo que no se sabe a lo ya conocido acerca
del contenido” (1997, pp. 43-44), en otras palabras, es
utilizar conocimientos previos de diversa indole para
ir construyendo un nuevo conocimiento que a su vez
servira como elemento constructivo de otros saberes,
y que se guarda para su posterior recuperacion.

El conocimiento declarativo se evidencia cuando el
estudiante es capaz de reconocer el tipo de férmula o
proceso que debe utilizar para resolver una situacion
dada; para ello involucra el conocimiento lingiisti-
co, que se manifiesta cuando comprende el proble-
ma planteado, manejando conceptos y significados en
cada tema. Entre tanto, el conocimiento estratégico
se manifiesta con el uso de otros conocimientos, el co-
nocimiento semantico se evidencia cuando aplica los
conceptos especificos de cada tema y describe paso a
paso la metodologia necesaria para la resolucion de
un problema, y el conocimiento esquematico que se
denota cuando el estudiante utiliza estructuras gra-
ficas y/o conceptuales que le facilitan la solucion de
la situacion; estos ultimos forman estrategias para la
resolucion del problema. Por Gltimo, esta el conoci-
miento procedimental el cual se encuentra ligado al
estratégico y se utiliza para generar, como lo dice su
nombre, los procesos y operaciones que el estudiante
realiza en el momento de dar solucion al problema.

Sabagh (2008) en su estudio sobre la resoluciéon de
problemas verbales muestra que el estudiante consi-
dera que toda la informacion dada en un problema es
relevante y trata de utilizarla, de alguna manera, para
resolver el problema. Indica ademas que no existe en
el estudiante o no esta desarrollado, un mecanismo
que le permita extraer lo relevante de un problema
para llegar a una solucion rapida y efectiva.

IV. CONCLUSIONES

La correccion de errores en los estudiantes que ingre-
san a ingenieria requiere de un compromiso del profe-
sor, el estudiante y la institucion.

Establecer el tipo de conocimiento que los estudiantes
aplican al resolver problemas puede conducir a elabo-
rar estrategias de ensenanza efectivas que mejoren los
procesos de aplicaciéon de los mismos y por ende que
disminuyan los errores cometidos por los estudiantes.

Teniendo en cuenta que son pocos los estudios de-
dicados a analizar el tipo de conocimiento que los
estudiantes traen y aplican al enfrentarse a su primer
curso de matematicas en la universidad, lo que se

busca en adelante es generar un estudio que ahonde
en estas cuestiones que tienen que ver mas con los
preconceptos del estudiante, sus saberes y compe-
tencias matematicas al salir de la educacion media
y de su habilidad para ligarlas y racionalizarlos a la
hora de resolver problemas que tienen que ver con
los errores tipicos que la literatura y multitud de es-
tudios han desentranado en diversos niveles de la ac-
tividad académica.

Los errores existen y continuaran existiendo en los es-
tudiantes, los procesos de ensenanza y aprendizaje
en la etapa primaria y secundaria deben ser revisados
y reevaluados a la luz de objetivos claros de apren-
dizaje, con un curriculo que exija tanto a profesores
como a estudiantes. El profesor debe ser consciente
del reto que implica ofrecer una educacion de calidad
y para ello debe tener en cuenta que debe capacitar-
se en cuestiones pedagogicas y didacticas lo mismo
que debe estar al dia en cuanto al uso de herramien-
tas que las TIC ofrecen.

No se trata de indicar el error y realizar ejercicios
sistematicos para su erradicacion, ya que esto puede
causar el reforzamiento de conductas aprendidas y
de ninguna manera aliviar el error. La ruta a seguir se
encuentra haciendo que el estudiante se dé cuenta
del error, que exprese el camino que llevo a come-
terlo, y con la ayuda del docente redescubra nuevos
caminos validos y matematicamente correctos para
la solucion de un problema. Es un proceso activo que
involucra no solo al estudiante, sino también al pro-
fesor y a la institucion.

Aprender de los errores o usarlos como motivacion
para el aprendizaje parece ser un posible camino para
eliminar su presencia en los conocimientos de los es-
tudiantes. “Debe ser el alumno el que reconozca que
su saber es insuficiente o inadaptado, pues de lo con-
trario continuara recurriendo a él” (Pochulu, 2005,
p.5). El docente debe utilizar el error como esta he-
rramienta para mejorar su practica educativa y poder
brindar una mejor ensefanza a sus estudiantes. &
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