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Resumen

La presente investigacion analiza mediante el estudio de casos y la metodologia de
Anélisis Cognitivo de Tareas (ACT) las funciones cognitivas implicadas en la resolucion de
problemas matematicos en Pruebas Saber Grado tercero en 30 estudiantes de educacion
basica primaria de la Institucion Educativa Juan XXIII de la ciudad de Cali. El estudio se
justifica desde lo social, lo tedrico y lo metodoldgico, pues aporta pautas sistémicas para
atender la neurodiversidad de los escolares, identificar sus necesidades educativas y precisar
las dificultades en la construccion de conocimientos matematicos. Igualmente, el estudio
aporta nuevos desarrollos al acervo tedrico de los procesos de cognicion matematica y
permite el fortalecimiento de las précticas pedagogicas docentes en el disefio de instrumentos
de valoracion de la demanda cognitiva en la ejecucion de tareas matematicas. Los resultados
permiten evidenciar que las funciones cognitivas de: Exploracion sistematica; Precision y
exactitud en la recopilacion de datos; Definicion de un problema; Memoria de trabajo;
Flexibilidad mental; Conducta sumativa; Pensamiento hipotético; Planificacion de la
conducta; Pensamiento I6gico y Proyeccion de relaciones virtuales; hacen la diferencia entre
los distintos niveles de desempefio en los escolares. Las conclusiones, permiten sefialar que
el bajo desempefio escolar a nivel cognitivo se da por la carencia de las estructuras mentales
necesarias para interiorizar datos, planificar y ejecutar operaciones cognitivas complejas,

autorregularse y comunicar de manera coherente respuestas, ideas o razonamientos.

Palabras Clave: Funciones cognitivas - Desempefio escolar - Neurodiversidad - Resolucion

de problemas - Educacién Matematica.




Abstract

The present research analyzes through the case study and the Cognitive Task Analysis
(CTA) methodology, the cognitive functions involved in solving mathematical problems in
Pruebas Saber Third Grade in 30 students of primary basic education of the Institucion
Educativa Juan XXIII of the city of Cali, Colombia. The study is justified from the social,
the theoretical and the methodological aspects, since it provides systemic guidelines to attend
to the neurodiversity of schoolchildren, identify their educational needs and specify the
difficulties in the construction of mathematical knowledge. Likewise, the study contributes
new developments to the theoretical heritage of mathematical cognition processes, and
allows the strengthening of teaching pedagogical practices in the design of instruments for
assessing cognitive demand in the execution of mathematical tasks. The results show that the
cognitive functions of: Systematic exploration; Precision and accuracy in data collection;
Definition of a problem; Work memory; Mental flexibility; Summative behavior;
Hypothetical thinking; Behavior planning; Logical thinking and projection of virtual
relationships; they make the difference between the various levels of performance in
schoolchildren. The conclusions make it possible to point out that low school performance at
a cognitive level is due to the lack of the mental structures necessary to internalize data, plan
and execute complex cognitive operations, self-regulate and coherently communicate

answers, ideas or reasoning.

Keywords:

Cognitive functions - School performance - Neurodiversity - Problem solving - Mathematics

Education.
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Introduccion

El conocimiento de lo que sucede al interior del cerebro en los procesos de ensefianza
aprendizaje, despierta actualmente un especial interés en el campo educativo; dadas sus
maltiples implicaciones y porque dicho estudio puede posibilitar mejoras sustanciales en
ciertas areas del saber, como las matematicas, donde a escala mundial los desempefios
académicos de un importante porcentaje de la poblacion dejan mucho que desear. Al
respecto, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), sefiala
que: “Demasiados alumnos en todo el mundo estan atrapados en un circulo vicioso de bajo
desempefio y desmotivacién, que los hace seguir sacando malas notas y perder ain mas su

compromiso con su escuela” (OCDE, 2016, p.5).

En consideracion, la mejora de los desempefios en matematicas es hoy, uno de los
mas grandes desafios en materia de aprendizajes y un objetivo de alto interés en toda
propuesta de mejora de calidad educativa; pues los reiterados y preocupantes, bajos
desempefios en pruebas estandarizadas en matematicas, especialmente en el contexto
latinoamericano, limitan la movilidad social y restringen las posibilidades de alcanzar altos

logros profesionales y/o educativos a una parte importante de la poblacion mundial.

Por consiguiente, comprender lo que sucede a nivel cognitivo en la resolucion de
problemas matematicos reviste singular importancia, pues permite abrir una nueva linea de
investigacion que aporte soluciones desde el ambito de los niveles de dominio de las
funciones cognitivas a una problemaética tan globalizada, tan generalizada y tan compleja,
que no solo implica bajo rendimiento escolar, sino que se traduce, en el tiempo, en una

incapacidad marcada para un desempefio competente en la actual sociedad.

En consonancia, la presente investigacion combina tres ejes fundamentales o
articuladores para abordar la problematica de estudio: la teoria de la modificabilidad
cognitiva estructural de Feuerstein (1977), que posibilita materializar el potencial de
modificabilidad humana o plasticidad cerebral cuando hay una adecuada mediacion
pedagdgica; los conceptos de Neurodiversidad de Armstrong (2012) que facilitan la
comprension de las dificultades de aprendizaje; y el Analisis Cognitivo de Tareas de Otélora
(2019) que permite caracterizar la actividad cognitiva subyacente al desempefio escolar.




De manera, que los resultados de la presente investigacion permiten enriquecer la
comprension de como operan las funciones cognitivas en los actos de resolucion de
problemas matematicos, qué procesos cognitivos subyacen en la mente del escolar al abordar
situaciones problema que implican cierto grado de complejidad, y como dicha informacion
posibilita la identificacion de falencias individuales o grupales en la fase de entrada,
elaboracion o salida del acto mental, asi como los prerrequisitos cognitivos necesarios en el

procesamiento de la informacion para resolver un problema.

En ese orden de ideas, la investigacion realizada, aporta nuevos desarrollos al acervo
tedrico de los procesos de cognicion matematica y es de utilidad para resolver una
problemaética de escala mundial, pues mediante la metodologia de Analisis Cognitivo de
Tareas (ACT) se amplia la comprension del funcionamiento mental y de las funciones
cognitivas implicadas en la resolucién de problemas matematicos, lo que permite orientar la
mediacion docente en la ejecucion de acciones concretas para la identificacion y superacion
de las dificultades de los escolares en la construccién de sus conocimientos, y de como
fortalecer las practicas pedag6gicas para la mejora de la calidad de la educacion matematica.

Para efectos de organizacion del presente informe se presenta en el primer capitulo el
contexto del problema de estudio, que permite dimensionar la problematica de bajo
desempefio escolar en matematicas a nivel internacional, regional, nacional y local, desde el
andlisis del porcentaje de escolares que no estan alcanzando los niveles minimos de
competencias matematicas. Igualmente, en este capitulo se plantea la pregunta de

investigacion, los objetivos, la premisa, los alcances y las limitaciones del estudio.

En el segundo capitulo, Fundamentos tedricos, se presenta un compendio de la
literatura revisada para la elaboracion del estado del arte, y se contrastan de manera critica
algunas investigaciones del contexto internacional y nacional relacionadas con el objeto de
estudio que dan fundamento sélido a esta tesis. En ese sentido, se relacionan las teorias
bifactoriales de la inteligencia, las teorias de Piaget, Vygotsky, Feuerstein, Ausubel, las
estrategias de resolucion de problemas de Pdlya (1985), se incluyen otros estudios
actualizados, entre los que se destaca las consideraciones tedricas del funcionamiento

cognitivo en la resolucion de problemas de calculo de Zdfiga (2018).




En el tercer capitulo, Marco metodoldgico, se describe el tipo de investigacion de
estudio de caso con disefio mixto y modelo de triangulacion concurrente (DITRIAC), que
emplea una secuencia metodologica CUAN —cual. Igualmente, se presenta la
fundamentacion y la ruta metodologica empleada en el trabajo empirico para abordar el
fendmeno de estudio y alcanzar los objetivos propuestos. De igual modo, se describen las
fases de la investigacion, la unidad de analisis, la seleccién de los participantes, los criterios
de rigor y calidad del estudio y los instrumentos de recoleccion de datos, entre otros.

En el cuarto capitulo, Analisis e interpretacion de resultados, se presentan los
resultados obtenidos del andlisis del trabajo de campo, se realiza la triangulacion de los datos
cuantitativos y cualitativos obtenidos. En lo que respecta a los procedimientos matematicos,
se utiliz6 el programa estadistico informatico “Statistical Package for the Social
Sciences” (SPSS) version 25 para realizar el analisis de la estadistica descriptiva, asi como
algunas pruebas de estadistica inferencial, y con los datos cualitativos se realizé un analisis
textual multivariado mediante el software Dtmvic “Data and text mining” en complemento

con el software de andlisis estadistico R.

En el quinto capitulo, Conclusiones y recomendaciones, se sintetizan los principales
hallazgos encontrados a la luz de los referentes teéricos, que en coherencia con los objetivos
de la investigacion posibilitaron dar una respuesta integral y en profundidad a los
interrogantes del estudio. De igual modo, se presentan sugerencias para nuevas lineas de

investigacion y se finaliza el trabajo con las referencias bibliograficas y anexos.




Capitulo 1. Contexto de la Investigacion

La investigacion como una herramienta fundamental para elaborar conocimiento y
dar solucion a multiples problemas de la sociedad, no puede desligarse de su contexto, pues
como sefiala Gorgorié y Bishop (2000), uno de los principios que tiene que orientar toda

investigacion cientifica es situar el trabajo en el contexto especifico en el que se desarrolla.

La investigacion deberia reconocer y documentar los contextos culturales, sociales e
institucionales en lo que se desarrolla, dado que la educacidn siempre esta situada en
un contexto Unico, por lo que se deberia actuar cautelosamente ante las
generalizaciones, especialmente en lo que se refiere a la implementacion de modelos
educativos derivados de investigaciones desarrolladas en contextos distintos.
(Gorgori6 y Bishop, 2000, p. 204).

En consideracion, es importante sefialar que el presente estudio se enmarca en la linea
de formacion doctoral: educacion, curriculo, didacticas, gestion y evaluacion del Doctorado
en Ciencias de la Educacion de la Universidad de Cartagena, que propende por el desarrollo
de tesis doctorales que busquen indagar y comprender problematicas existentes en el contexto
educativo, y aportar soluciones y lineamientos en busqueda de la mejora de la calidad
educativa. En ese orden de ideas, esta tesis abordd una problematica de bajos aprendizajes
escolares en el area de matematicas en el tercer grado de basica primaria en la Institucion

Educativa Juan XXIII de la ciudad de Santiago de Cali en Colombia.

Al respecto, se destaca que uno de los problemas de mayor relevancia en educacién
a escala global, corresponde a los altos indices de fracasos y deficiencias en el desarrollo de
competencias matematicas, que impiden a nifios, jévenes y adultos afrontar con éxito y
eficacia tareas escolares y actividades cotidianas que impliquen cierto grado de complejidad
cognitiva. En este sentido, la recurrencia de logros pocos significativos en matematicas en
un importante porcentaje de estudiantes alrededor del mundo, no solo se mantiene afio tras
afo, sino que, en algunos casos, parece incrementarse progresivamente, especialmente en el
contexto latinoamericano, lo cual se refleja, tanto en los deficientes desempefios en las
practicas escolares cotidianas, como en los bajos resultados en las pruebas estandarizadas

que se aplican en los diferentes niveles escolares.




En consideracion, resulta necesario preguntarse sobre cuéles son las areas de
oportunidad que pueden posibilitar una mejora sustancial de la calidad de la educacién
matematica; y qué procesos no se estan teniendo en cuenta actualmente al abordar la
resolucion de problemas, que vale destacar, es el eje fundamental de las matematicas

escolares, de acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006).

Conviene subrayar, igualmente, que las exigencias mentales inmersas en las tareas de
aprendizaje de las matematicas, implican la activacion de millones de neuronas y una
conectividad funcional de un alto nimero de estructuras mentales. Al respecto, Dehaene
(2011) afirma que cuando una persona hace un calculo se activan diez o veinte areas
cerebrales diferentes, simultaneamente, y sefiala que, “...ni una neurona aislada, ni una
columna cortical, ni aun un area cerebral puede “pensar”. Solamente por la combinacion de
las capacidades de varios millones de neuronas, distribuidas en las cortezas cortical y redes

subcorticales es posible lograr este poder computacional” (p. 45).

En ese orden de ideas, un alto desempefio en matematicas demanda unas redes
neuronales capaces de procesar conocimientos de una asignatura, abstracta, jerarquica y
compleja en la cual se requiere activar y conectar de manera progresiva, un mayor namero
de estructuras mentales y funciones cognitivas en la medida que aumenta la complejidad al
avanzar por los distintos ciclos escolares, y las cuales posibilitan ejecutar los procesos
matematicos de: Comunicacién, Modelacién, Razonamiento, Resolucion de problemas, y

Ejecucion de procedimientos, por los cuales tienen lugar las competencias matematicas.

Por otra parte, el bajo desempefio escolar en matematicas en estudiantes de todos los
niveles educativos y de todos los paises, es un problema recurrente de escala global que afecta
en la actualidad, segun el Instituto de Estadistica (UIS) de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2017) a mas de 617 millones
de nifios y adolescentes en el mundo que no estan alcanzando los niveles minimos de
competencias (NMCs) en matematicas. Dicha situacion, va en contravia de garantizar una
educacion de calidad, limita las posibilidades de los escolares de participar con éxito de la
economia global y de los retos de la actual sociedad, e implica una situacion que amenaza

seriamente a nivel global el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).




En el contexto latinoamericano, el panorama es extremadamente complejo y
preocupante, pues de acuerdo con los resultados de la prueba PISA 2018 de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) en promedio méas del 65% de los
estudiantes latinoamericanos, presentan serias deficiencias en el desarrollo de sus
competencias matematicas en referencia al grado en el cual se encuentran. En ese sentido, el
porcentaje de estudiantes que no alcanzaron el nivel basico en matematicas fue: en Republica
Dominicana 91%, Panama 81%, Argentina 69%, Brasil 68%, Colombia 65 %, Per( 60 %,
Costa Rica 60%, México 56%, Chile 52% y Uruguay 51%, (OCDE, 2019). En otras palabras,
indistintamente de sus causas, en todos los paises el bajo rendimiento en matematicas es una
problemética de grandes proporciones, y en el mejor de los casos méas del 50% de los
estudiantes tienen serias dificultades para comprender o utilizar la informacién, las nociones,

los conceptos y los algoritmos que reciben en su ensefianza.

En referencia al contexto nacional, la probleméatica de bajo rendimiento en
matematicas en Colombia es de grandes proporciones, pues de acuerdo con el informe de
resultados histéricos de la prueba Pisa afios 2006 a 2018 realizado por el Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES, 2020c), Figura 1, los promedios
son significativamente inferiores a los de los paises de la OCDE, inferiores al de los paises
no miembros, y mas bajos que el puntaje promedio histdrico de los paises latinoamericanos.

Figura 1
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De igual manera, otra prueba fehaciente que Colombia presenta dificultades en el
aprendizaje de la matematica escolar basica, son los resultados nacionales en Pruebas Saber
de los afos 2012 a 2017, pues de acuerdo con el ICFES (2018) en promedio, se ubican por
debajo del nivel esperado en matematicas: el 49% de los estudiantes de grado tercero, el 68%
de los estudiantes de grado quinto de basica primaria y el 73% de los estudiantes de grado
noveno. De dicho estudio se puede inferir, que en la medida que los estudiantes avanzan en
sus ciclos escolares, la probleméatica parece agudizarse progresivamente, pues aumenta el

numero de estudiantes con serias deficiencias en sus competencias matematicas.

En relacion, al contexto municipal, en la ciudad de Santiago de Cali, los resultados
en Pruebas Saber afio 2017 en matematicas de las instituciones educativas oficiales urbanas
dejan mucho que desear, pues de acuerdo con el ICFES (2020a) en promedio el 68% de los
estudiantes de grado tercero y el 85% de los estudiantes de grado quinto de educacion béasica
primaria, asi como el 73% de los estudiantes de grado noveno pertenecientes a la educacion
secundaria, no tienen las competencias matematicas del grado en el cual se encuentran y solo
pueden contestar preguntas de minima complejidad, donde la informacién se presente de

manera explicita y esté claramente definida.

En consideracion al contexto local, los resultados historicos en Pruebas Saber afio
2014 a 2017 en la Institucion Educativa (IE) Juan XXIII, lugar donde se llevé a cabo la
investigacion, han sido bastante deficientes en matematicas, pues de acuerdo con el ICFES
(2020b) en el 2017 el 65% de los estudiantes de grado tercero, el 75% de los estudiantes de
grado quinto de bésica primaria y el 93% de los estudiantes de grado noveno de educacion

secundaria, no demuestran tener las competencias matematicas del grado cursado.

Conviene subrayar, que dichos resultados indican que la probleméatica de bajo
desempefio en matematicas se viene agudizando en el tiempo en todos los grados, y que en
la medida que se avanza de nivel y ciclo, el nimero de estudiantes en bajo desempefio es
mayor, lo cual, permite inferir que los escolares se van rezagando al tener falencias en sus
competencias matematicas y aumentar la complejidad al avanzar de grado. En la Figuras 2,
3, 4 se presentan los resultados historicos de la IE Juan XXII1 afios 2014, 2015, 2016, y 2017
pruebas Saber grados 3°, 5°, 9°.




Figura 2

Resultados Pruebas Saber Grado 3° Matematicas, Afios 2014,2015,2016,2017
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Al contrastar los datos de las Figuras 2, 3 y 4, que presentan los porcentajes de
estudiantes de los grados 3°, 5° y 9° por niveles de desempefio, se puede evidenciar que en
grado 3° el porcentaje de estudiantes en nivel insuficiente siempre estuvo por debajo del
20%; mientras que en grado 5° la cifra lleg6 a superar a la mitad de los alumnos (53%) y por
su parte en grado 9° alcanzé hasta el 44% de los estudiantes. Conviene subrayar, que el nivel
insuficiente de acuerdo al ICFES (2018) indica que esos estudiantes no pudieron contestar
correctamente las preguntas de menor complejidad de la prueba.

En referencia al nivel minimo, se puede evidenciar que en grado 3° entre un 15 %y
un 46% de los estudiantes se ubicaron en dicho nivel; mientras que en grado 5° las cifras
estuvieron entre un 25% y un 35% de los alumnos; y en grado 9° se ubicaron casi siempre la
mitad de los alumnos (entre un 49 y un 58%). Es pertinente sefialar, que el ICFES (2018)
afirma que este nivel es muestra de un desempefio minimo en las competencias exigibles para

el area y el grado evaluados.

En relacidn al nivel satisfactorio, se puede sefialar que en grado 3° entre un 26% y un
40 % alcanzaron dicho nivel; mientras que en grado 5° solo entre un 14% y un 22% lograron
alcanzarlo, las cifras son mas dicientes en grado 9° pues solo entre un 6% y un 16% de los
estudiantes alcanzaron dicho nivel. Igualmente, el ICFES (2018) sefiala que el nivel

satisfactorio indica que el estudiante tiene un nivel satisfactorio para el rea y grado evaluado.

En consideracion al nivel avanzado, se puede evidenciar que en grado 3° las cifras
oscilaron entre un 10 % y un 49% de los estudiantes alcanzaron dicho nivel; mientras que en
grado 5° solo entre un 11% y un 16% lo lograron, y en grado 9° muy pocos estudiantes o
ninguno lo alcanzaron. Al respecto, el ICFES (2018) afirma que el nivel avanzado indica un

desempefio sobresaliente en las competencias esperadas para el area y el grado evaluados.

A continuacion, se relacionan en la Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3, los resultados
historicos de los aprendizajes por mejorar en la IE Juan XXIII Pruebas Saber 2014, 2015,
2016 y 2017 tomadas del “Informe por colegio del cuatrienio” expedido por el ICFES (2018),
donde se evallan tres competencias matematicas para el grado tercero: Comunicacion,

Razonamiento y Resolucién.




Tabla 1

Aprendizajes por Mejorar Grado 3 de Matematicas Competencia de Comunicacion

Aprendizajes de la competencia Comunicacion

Aprendizajes Porcentaje de respuestas incorrectas
2014 2015 2016 2017

Ubicar objetos con base en instrucciones referentes a

direccion, distancia y posicion. (Espacial Métrico) 66.7 628
Describir caracteristicas de un conjunto a partir de los 62.6
datos que lo representan. (Aleatorio) '
Usar_ fracuongs comunes pallra_descrlt?lr §|tua0|ones 59 9 405 595
continuas y discretas. (Numérico Variacional)

Establecer correspondencia entre objetos o eventos y 59 1
patrones o instrumentos de medida. (Espacial Métrico) '
Reconocer el uso, d_e nume_ros_ naturales en diferentes 141 17 4 678
contextos. (Numérico Variacional)

Reconocer equivalencias entre diferentes tipos de

representaciones relacionadas con nimeros. (Numérico 15.2 70.2
Variacional)

Clasificar y ordenar datos. (Aleatorio) 56.4

Construir y describir secuencias numéricas y
geométricas. (Numérico Variacional)

Describir caracteristicas de figuras que son semejantes o
congruentes entre si. (Espacial Métrico)

Identificar atributos de objetos y eventos que son
susceptibles de ser medidos. (Espacial Métrico)
Representar un conjunto de datos a partir de un diagrama
de barras e interpretar lo que un diagrama de barras 3.0 44.7
determinado representa. (Aleatorio)

Nota: Resultados IE Juan XXIII. Tomado de ICFES (2018)

44.7 443  62.0

16.3 6.1 19.0 456

19.6 60.0

Segun se puede apreciar en la Tabla 1, los resultados de la IE Juan XXII1 de los afios
2014 a 2017 de grado tercero en matematicas en la competencia de comunicacion, tuvieron
una tendencia progresiva al bajo desempefio, especialmente en el afio 2017 donde diez items
se encontraban en la categoria “Naranja”, de acuerdo con el ICFES indica que el porcentaje
de respuestas incorrectas se ubica entre un 44% y un 70%; lo que se traduce en una falencia
reiterativa en méas de la mitad de los estudiantes en los aprendizajes relacionados. A su vez,
un aprendizaje se clasificd en “Rojo”, que indica un porcentaje de error superior al 70% y

una falencia generalizada en casi todos los estudiantes en ese item de dicha competencia.




Tabla 2

Aprendizajes por Mejorar Grado 3 de Matematicas Competencia de Resolucion

Aprendizajes de la competencia Resolucion

Aprendizajes Porcentaje de respuestas incorrectas
2014 2015 2016 2017

Resolver y formular problemas sencillos de
proporcionalidad directa. (Numérico Variacional)
Desarrollar procesos de medicion usando patrones e
instrumentos estandarizados. (Espacial Métrico)
Resolver y formular problemas multiplicativos
rutinarios de adicion repetida. (Numérico 77.5
Variacional)

Resolver situaciones que requieren estimar grados
de posibilidad de ocurrencia de eventos. (Aleatorio)
Estimar medidas con patrones arbitrarios. (Espacial
Métrico)

Resolver problemas aditivos rutinarios de
composicién y transformacion e interpretar
condiciones necesarias para su solucion. (Numérico
Variacional)

Usar propiedades geomeétricas para solucionar
problemas relativos a disefio y construccién de 14.1 11.6 435 57.2
figuras planas. (Espacial Métrico)

Resolver problemas a partir del andlisis de los datos
recolectados. (Aleatorio)

Nota: Resultados IE Juan XXIII. Tomado de ICFES (2018)

55.4 45.5 57.0 70.7

43.0 65.2

63.0 51.9  58.0

63.3 66.5

16.7 65.9

40.8 12.1 50.0

En relacion con la Tabla 2, los resultados de la IE Juan X X111 de los afios 2014 a 2017
de grado tercero en matematicas en la competencia de Resolucion, fueron bastante
deficientes, al igual que en la Tabla 1, los desempefios tuvieron una notable tendencia a la
baja. Conviene subrayar que, en el afio 2017, seis de los aprendizajes relacionados se
encontraban en “Naranja” y dos en “Rojo”. Igualmente, se destaca que, en el afio en mencion,
el promedio de respuestas incorrectas en todos los items fue superior al 50%, ello indica que
cerca de la mitad de los estudiantes en grado tercero no habian desarrollado la competencia

de resolucion de problemas matematicos.




Tabla 3

Aprendizajes por Mejorar Grado 3 de Mateméticas Competencia de Razonamiento

Aprendizajes de la competencia Razonamiento

Aprendizajes Porcentaje de respuestas incorrectas
2014 2015 2016 2017

Ordenar objetos bidimensionales y tridimensionales de
acuerdo con atributos medibles. (Espacial Métrico)
Establecer diferencias y similitudes entre objetos
bidimensionales y tridimensionales de acuerdo con sus 47.8 3.0 418 748
propiedades. (Espacial Métrico)

Establecer conjeturas que se aproximen a las nociones de

paralelismo y perpendicularidad en figuras planas. 66.3 66.7 50.8
(Espacial Métrico)

Establecer conjeturas acerca de propiedades de las

figuras planas cuando sobre ellas se ha hecho una 7.6 405 66.4
transformacion. (Espacial Métrico)

Establecer conjeturas acerca de regularidades en

contextos geométricos y numéricos. (Numérico 424 675
Variacional)

Establecer conjeturas acerca de la posibilidad de
ocurrencia de eventos. (Aleatorio)

Generar equivalencias entre expresiones numéricas.
(Numérico Variacional)

Establecer conjeturas acerca del sistema de numeracién
decimal a partir de representaciones pictdricas. 62.8
(Numérico Variacional)

Describir tendencias que se presentan en un conjunto a
partir de los datos que lo describen. (Aleatorio)

Usar operaciones y propiedades de los nimeros naturales
para establecer relaciones entre ellos en situaciones 9.2 65.2 68.2
especificas. (Numérico Variacional)

Nota: Resultados IE Juan XXIII. Tomado de ICFES (2018)

69.7 69.6

19.6 49.2 63.3

69.9

13.6 57.0

Igualmente, segln se aprecia en la Tabla 3, los resultados de la IE Juan XXIII de los
afios 2014 a 2017 de grado tercero en matematicas en la competencia de Razonamiento, son
extremadamente bajos y confirman la tendencia de un desempefio decreciente. Se destaca
que, en el afio 2017 nueve aprendizajes se encontraban en “Naranja” y uno en “Rojo”, el
promedio respuestas incorrectas, en todos los casos supero el 50%, por lo cual se evidencia

gue mas de la mitad de los estudiantes no habian desarrollado dicha competencia.




En sintesis, los resultados en Pruebas Saber grado 3° en matematicas de la IE Juan
XXIII indican que, en términos generales los estudiantes tuvieron dificultades en los cinco
pensamientos matematicos: Espacial, Métrico, Numérico, Variacional y Aleatorio. En
referencia a la competencia de comunicacion presentaron deficiencias en: identificar y
describir caracteristicas; representar, clasificar y ordenar datos; ubicar espacialmente objetos;
establecer correspondencias; construir y describir secuencias numéricas y geométricas; asi

como reconocer equivalencias entre diferentes tipos de representaciones.

En relacion a la competencia de Resolucion, los escolares de grado tercero tuvieron
dificultades en: resolver y formular problemas multiplicativos o de proporcionalidad directa;
resolver problemas a partir del analisis de datos e interpretar condiciones necesarias para su
solucion; desarrollar procesos de medicion usando patrones e instrumentos estandarizados;
estimar medidas con patrones arbitrarios, estimar la posibilidad de ocurrencia de eventos; y

usar propiedades geométricas para solucionar problemas.

En consideracion a la competencia de Razonamiento, los estudiantes de grado tercero
de la IE Juan XXIII presentaron deficiencias para: ordenar objetos bidimensionales y
tridimensionales de acuerdo con atributos; establecer diferencias y similitudes entre objetos;
realizar conjeturas acerca de propiedades, nociones, regularidades, o la posibilidad de
ocurrencia de eventos; generar equivalencias entre expresiones numéricas; describir
tendencias que se presentan en un conjunto; usar operaciones y propiedades de los nimeros
naturales para establecer relaciones entre ellos; y establecer conjeturas acerca del sistema de

numeracion decimal a partir de representaciones pictdricas.

Conviene subrayar, que los aprendizajes por mejorar en cada uno de los items
relacionados de los resultados institucionales en las Pruebas Saber grado tercero de la IE Juan
XXI1I, indicaron que se presenta un mayor porcentaje de respuestas incorrectas en las tareas
matematicas que demandan procesos cognitivos de mayor complejidad. En ese sentido, fue
pertinente indagar sobre la relacion o influencia que existe entre los procesos cognitivos y el
desempefio escolar; y sobre la relacion entre los esquemas mentales de pensamiento y los
errores reiterativos cometidos por los estudiantes ante la demanda cognitiva de una tarea, los

cuales ponen de manifiesto las competencias matematicas que aun no se han desarrollado.




Al respecto, de acuerdo con Socas y Palarea, (1997) el error debe ser considerado
como la presencia en el alumno de un esquema cognitivo inadecuado y no solo la
consecuencia de una falta especifica de conocimiento o una distraccion. En igual sentido, Del

Puerto, Minnaard y Seminara (2006, p. 4) afirman:

Los procesos mentales no son visibles, y solo es posible conjeturar su ocurrencia a
través de manifestaciones indirectas. Los errores cometidos por los alumnos, la
regularidad con que éstos aparecen, los patrones comunes a que obedecen, son
algunos de los elementos que permiten hacer inferencias acerca de estos procesos

mentales, y acerca de las estructuras en que se van organizando los conocimientos.

En ese orden de ideas, los resultados de dichos estudiantes en la resolucion de
problemas pueden ser interpretados como un reflejo de la capacidad ain no desarrollada para
realizar tareas de cierta complejidad cognitiva, lo que indica que el escolar ain no domina
ciertas habilidades, destrezas mentales o procesos de pensamiento que limitan su capacidad
para identificar, describir, representar, comparar, clasificar, inferir, recordar, interpretar,
analizar y razonar, entre otros; que lo llevan a un inadecuado uso de conceptos, algoritmos,

procedimientos y estrategias en la resolucion de problemas de las matematicas.

Es de anotar, que las Pruebas Saber se realizan por ciclos escolares, en donde el
primer ciclo cierra con el grado 3°; por lo cual, en una asignatura jerarquica como las
matematicas sin contar con unas bases sélidas en este ciclo, la construccion de conocimientos
y el desarrollo de competencias para los subsiguientes grados se ven sensiblemente,

comprometidos y afectados, limitando el aprendizaje y los desempefios.

En consonancia, se estima de interés a los fines de esta investigacion analizar lo que
ocurre en los procesos de resolucion de problemas matematicos en grado 3°, en donde los
estudiantes estan en una etapa muy importante de su desarrollo cognitivo y estan
completando su primer ciclo escolar, en donde ademas se espera que cada estudiante haya
alcanzado un conjunto de competencias basicas que debera usar en los grados subsiguientes,
en donde muchas veces se da por hecho que al cubrirse los contenidos de un curriculo, ya
todos los escolares estan preparados para una mayor demanda cognitiva que representa un

nuevo grado o ciclo, desatendiendo sus dificultades, deficiencias y su neurodiversidad.




Conviene subrayar, de acuerdo con Duncan, McClelland y Acock (2017) que el
desarrollo madurativo de las diferentes estructuras, responsables del adecuado
funcionamiento de los procesos cognitivos del nifio, tiene implicaciones importantes en todos
los aspectos de su vida y su periodo critico ocurre entre la transicion del ambiente preescolar
y los primeros afios del sistema educativo formal, etapa en la cual el desarrollo de las
funciones ejecutivas y la regulacion conductual sientan las bases para que el nifio pueda
enfocarse en el aprendizaje proporcionado en el salon de clase. Al respecto, Barrasso-
Catanzaro y Eslinger (2016) afirman que los primeros doce afios son claves en términos de
los cambios neuronales que se pueden producir, y es durante ese periodo de tiempo que los

nifios adquieren la mayor parte del conocimiento social, cognitivo y emocional.

Por su parte, Gogtay et al. (2004) sefalan en su trabajo llamado “Mapeo dinamico del
desarrollo cortical humano durante la infancia hasta principios edad adulta”, que las sinapsis
neuronales que no son funcionalmente necesarias inician a disminuir progresivamente
después de los 7 afios, Figura 5, dicho proceso si bien posibilita el aumento de la velocidad
de procesamiento mental, implica también el inicio de la poda sinaptica de aquellas
conexiones que no se utilizan, por lo cual la etapa entre los 7 y los 12 afios es de singular
importancia para garantizar el desarrollo del maximo potencial cognitivo en los escolares,
pues si bien, por la neuroplasticidad se aprende a lo largo de toda la vida, es en esta etapa que
existe una mayor predisposicion para aprender y se consolidan redes neuronales més fuertes.

Figura 5

Mapeo Dinamico de la Maduracion Cerebral Humana a lo Largo del Tiempo (5 a 20 afios)
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Nota: Tomado de Gogtay et al. (2004). Copyright 2004 por la American Psychological Association.




Por otra parte, es importante sefialar que, en los Gltimos cuarenta afios, solo por citar
algunos de los estudios més recientes, diversos académicos en el mundo han buscado la
mejora de la calidad de la educacion matemaética proponiendo cambios a: el curriculo (Rico,
1990; Gbémez, 2002; Kilpatrick, 2008); a la practica docente (Chevallard, 1985; Godino,
Rivas y Arteaga, 2012); a los procesos de aprendizaje (Nesher y Kilpatrick, 1990; Arcavi,
2018); y a los instrumentos de evaluacion (Webb, 1992; Alsina, 2018), entre muchos otros.

En referencia a las teorias que han buscado incidir en la mejora de la educacion
matematica, en el periodo antes mencionado, se destacan: la teoria de la etnomatematica de
D'Ambrosio (1985); la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud, (1990); la teoria
antropologica en didactica de las matematicas (Chevallard, 1992; 1999); la teoria de los
registros de representacion semiotica, de Duval (2004); la teoria de las situaciones didécticas,
de Brousseau (2007); la teoria socioepistemoldgica de la matematica educativa de Cantoral
(2013), lateoria ontosemidtica de Font, Godino y Gallardo (2013); y lateoria de la idoneidad
didactica de Blanco, Espinel y Vanegas (2016).

En relacion a propuestas para la mejora de la educacion matematica se ha sugerido:
incorporar la ludica en los procesos formativos (Fernandez y Rodriguez, 1997; Edo, y
Juvanteny, 2017), hacer uso de la tecnologia (Hoyles y Noss, 1992; Drigas y Pappas, 2015);
fomentar la modelacion matematica (Blum, 1985; Hitt y Quiroz-Rivera (2017); priorizar la

resolucion de problemas (Schoenfeld, 1985; Blanco y Caballero 2015), entre muchos otros.

En ese orden de ideas, son valiosos y significativos los esfuerzos a lo largo de décadas
de la comunidad mundial de investigadores en educacion matematica, pero aln parece estar
faltando algo en la ecuacion; y en ese sentido, mediante un analisis a priori de autores, teorias
y propuestas no se evidencia de manera clara que se esté teniendo en cuenta la
neurodiversidad de cada estudiante al proponer tareas para la construccién del conocimiento

matematico, asumiendo, de facto, que el cerebro de todos los estudiantes es igual o estandar.

Al respecto, Armstrong (2012) sefiala que no existe un cerebro estandar, asi como
no existe una flor estandar, o un grupo cultural o racial estandar, y que, de hecho, la
diversidad entre cerebros es tan maravillosamente enriquecedora como la biodiversidad y la

diversidad entre culturas y razas (p.16).




En consideracion, muchos problemas de aprendizaje pueden estar asociados a la
desatencion de la neurodiversidad, es decir, a la incomprension de las variaciones
neuroldgicas de cada escolar, que demandan estrategias diferentes a las aplicadas en las
practicas tradicionales, acordes con sus propias necesidades educativas. En ese sentido, se
debe fortalecer el conocimiento docente de los procesos cognitivos que subyacen al interior
de los cerebros de los estudiantes y estrategias de como potenciarlos, pues en un area como
las matemaéticas donde la carga del contenido cognitivo, de muchas tareas, demanda la
activacion de procesos mentales complejos y simultaneos, el bajo desempefio supone alguin

déficit en las funciones cognitivas que impide llevar a feliz término el acto mental.

En consonancia, Bravo (2016) sefiala que con el desarrollo de la Neuropsicologia de
la Educacion se estan estudiando de manera detallada los procesos neuropsicoldgicos
involucrados en el desarrollo infantil del calculo matematico, siendo una de las mas
importantes lineas de investigacién tanto de los psicdlogos como de los neurobiodlogos el
comprender “como emergen desde temprana edad estas funciones cognitivas en la compleja

arquitectura del sistema nervioso central” (p.14).

Por consiguiente, mejorar la calidad de la educacion matematica implica tender
puentes de union para un didlogo abierto y permanente, entre la didactica y la pedagogia de
los maestros con la neurociencia de investigadores y la psicologia cognitiva de profesionales
expertos, que posibiliten valorar al escolar de manera integral en su individualidad, en su
diversidad, en sus potencialidades y fortalezas, asi como en sus debilidades o deficiencias, y
que a su vez, empoderen al docente para ejecutar planes concretos no solo para la mejora de

los aprendizajes sino para el fomento de las capacidades intelectuales de orden superior.

Hay que mencionar, ademas que resulta necesario en pro de la mejora de la calidad
educativa que, de manera general, los docentes conozcan lo que sucede en el interior del
cerebro de sus estudiantes y como se produce su aprendizaje, por lo cual, es indispensable
que cada maestro asuma su papel de garante del derecho de sus estudiantes de aprender con
éxito, y eso supone para el maestro no estar a espaldas de la responsabilidad de conocer las
funciones cognitivas implicadas en todo proceso de aprendizaje, y el brindar oportunidades
pertinentes a las diferencias individuales de los escolares en todos los ambitos de su

desarrollo integral, bajo un enfoque inclusivo y de atencion a su neurodiversidad.




Es importante sefialar, que el desconocimiento por parte de muchos docentes de las
funciones cognitivas implicadas en los actos de aprendizaje de las matematicas conduce a
una involuntaria desatencion de las necesidades educativas de los escolares, que imposibilita
que estos alcancen las capacidades que se requieren para enfrentar con exito la resolucion de
problemas, lo que se traduce en desmotivacion, frustracion, y a su vez, aumenta las cifras de

fracaso y desercion escolar. Al respecto, Jadue (2002) sefiala que:

Cada estudiante presenta caracteristicas cognitivo-afectivas y conductuales distintas,
y las escuelas, en general, otorgan una ensefianza destinada a nifios “normales” o
“promedio” que practicamente no presentan diferencias entre si y que no muestran
alteracion, desviacion, déficit o lentitud en ninglin aspecto de su desarrollo. Esto
provoca que todos los nifios que por alguna razon se desvian o alejan de este

“promedio” estén en riesgo de bajo rendimiento y de fracaso escolar (p.193).

Por su parte, la OCDE (2016), afirma que “demasiados alumnos en todo el mundo
estan atrapados en un circulo vicioso de bajo desempefio y desmotivacion, que los hace seguir

sacando malas notas y perder ain mas su compromiso con su escuela” (p.5).

En ese orden de ideas, la desatencion de las necesidades educativas de los escolares
en los procesos de ensefianza de las matematicas, no solo debe verse como una problematica
que incrementa las cifras de bajo desempefio escolar sino como un problema que trae serias
repercusiones en el desarrollo del capital humano y del entorno productivo y social, pues la
incapacidad para comprender y aplicar el conocimiento matematico margina a las personas

de poder enfrentar de manera competente los retos de un mundo globalizado.

1.1. Planteamiento del Problema de Investigacion

Es importante resaltar, que en la declaracion conjunta de la National Association for
the Education of Young Children (NAEYC) y el National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2002; 2013) se reconoce que el aprendizaje de las matematicas de un
individuo depende, en gran medida, de la calidad de la educacion matematica recibida en sus
primeros afios de vida. En consideracion, toda propuesta de mejora de los desempefios en

matematicas debe tener en cuenta lo que sucede en los primeros afios de escolaridad.




De igual modo, es pertinente destacar que la importancia de la educacién matematica
se reconoce en Colombia, en la Ley General de Educacién, en los Lineamientos curriculares,
en los Estandares Basicos de Competencias en matematicas y en los Derechos Basicos de
Aprendizaje, resaltandose que una educacion matematica de calidad promueve el desarrollo
de los procesos de pensamiento, las capacidades intelectuales, asi como la adquisicién de
competencias numéricas, geomeétricas, estadisticas, algebraicas y de medida, indispensables
para un desempefio competente en la vida diaria, académica y profesional, pues fomenta la
capacidad de analisis, de abstraccion, el razonamiento critico, la resolucién de problemas, el

manejo de fuentes de informacion y el desarrollo de las inteligencias.

En consonancia, un alto desempefio en matematicas supone unas redes neuronales
capaces de procesar conocimientos de una asignatura, abstracta, jerarquica y compleja que
demanda un mayor procesamiento mental en la medida que el estudiante avanza de grado
escolar, de alli que las funciones cognitivas implicadas en todo proceso de aprendizaje deben

tenerse en cuenta también en todo proceso de ensefianza de las matematicas.

Al respecto, McCandliss (2010) afirma que las experiencias educacionales configuran
los circuitos funcionales del cerebro que originan algunas destrezas cognitivas, tales como la
lectura o las matematicas; y las neuroimagenes, confirman que el aprendizaje de las
matematicas produce modificaciones en el desarrollo cerebral desde muy temprana edad, y

muestran que los nifios desde pequefios pueden percibir algunas diferencias cuantitativas.

En consecuencia, el aprendizaje no depende solamente de la aplicacién adecuada de
metodologias pedagdgicas, sino también de los procesos neurocognitivos que tienen los
escolares desde su nacimiento. Al respecto, Wynn (1992) expone que los seres humanos
disponen de un sentido numérico innato y agrega que los bebés pueden distinguir operaciones

con dos o tres objetos; y es por tanto una capacidad con un componente genético.

Por su parte, Bull, Wiebe y Sheffield (2008) exponen en los resultados de sus estudios
que la memoria visual a corto plazo y la memoria de trabajo se mantienen en el tiempo y
predicen el desempefio matematico y de lectura, mientras que las habilidades de la funcion
ejecutiva como control inhibitorio, flexibilidad y planificacion, indican que el nifio tiene

facilidades generales para cualquier aprendizaje.




De igual modo, Castillo, Gomez y Ostrosky (2009) consideran que un adecuado
desempefio escolar requiere de una mayor capacidad de memoria en los primeros afios de la
educacion bésica, pero conforme aumentan los afios de estudios y se avanza en el desarrollo
tanto cerebral como cognoscitivo se requiere, ademas de la memoria, un alto desempefio de

las funciones ejecutivas para el éxito académico.

En contraposicion, a las anteriores investigaciones, Diez-Reviriego y Bausela—
Herreras (2018) sefnialan que: “no existe relacion o asociacion estadisticamente significativa
entre las funciones ejecutivas (planificacion, memoria de trabajo y razonamiento) y
matematicas (resolucién de problemas) en Educaciéon Primaria” (p. 54). En consideracion,
resulta relevante preguntarse, en qué casos si existe una relacion estadisticamente
significativa entre las funciones cognitivas y la resolucion exitosa de problemas matematicos,
y en qué casos no; cuales son las funciones cognitivas que si estan implicadas en la resolucion
de problemas o cuéles tienen una mayor influencia, son determinantes y hacen la diferencia

entre un alto y un bajo desempefio.

Por otra parte, es importante no desconocer, que las causas de un bajo desempefio
escolar en matematicas son maltiples, variadas y complejas, pues pueden obedecer a factores
(exdgenos) que tienen origen en el mundo circundante al estudiante, asociados a su entorno
familiar, social o escolar; o a factores (endégenos) que tienen origen en el interior del
estudiante asociados a su condicidn fisica, a su estado fisioldgico, a su disposicion psiquica

0 su sentimiento de bienestar socioldgico, entre otros factores.

No obstante, es importante tener en cuenta que todos esos factores que afectan el
desempefio escolar tienen un ndcleo comun de incidencia, el estudiante y en especial, la
mente del educando, pues independientemente de su origen, es en resumidas cuentas la mente
del estudiante donde se determina si algo es importante, necesario y tiene sentido, por lo cual
puede ser incorporado a la estructura cognitiva (asimilacion) o algo tiene poca importancia,
es incomprensible, innecesario y por lo tanto, puede ser ignorado, descartado u olvidado. En
este sentido, Chang y Beilock, (2016) sefialan que, “si bien no se puede desconocer la
influencia de habitos, creencias, costumbres y otros factores sociales y culturales en el
aprendizaje, el mismo, sucede como resultado de procesos y operaciones mentales internas

que dependen de un funcionamiento cognitivo individual” (p.33).




Es pertinente resaltar que, en afios recientes, las investigaciones en neurociencias y
psicologia cognitiva han avanzado significativamente, sobre todo por el uso de equipos de
neuroimagenes, de alta tecnologia, que han posibilitado en tiempo real y sin utilizar técnicas
invasivas un mayor estudio del cerebro, de sus estructuras y de su funcionamiento. En ese
sentido, dichos estudios pueden enriquecer la comprension docente de los procesos
cerebrales inmersos en el aprendizaje de las matematicas, y facilitar la implementacion de
estrategias psicopedagogicas y neurodidacticas que aseguren la transformacion de las

practicas escolares y la mejora de la calidad educativa.

En consideracidn, actualmente se requiere articular un trabajo interdisciplinario entre
neurocientificos, psicélogos cognitivos y docentes que permitan el desarrollo de
investigaciones que impacten de manera directa los procesos escolares que suceden en las
aulas de matematicas; es necesario avanzar de estudios que solo se realizan en ambientes no
escolares y que no pueden replicarse en entornos educativos, a estudios en campo que aporten
a los procesos escolares que acontecen en el dia a dia, que amplien el conocimiento didactico
del contenido de los maestros para la comprension de los procesos de cognicion de los
escolares, la identificacién de sus bloqueos mentales, del estado de desarrollo de sus
funciones cognitivas; de modo que el aprendizaje desde el &mbito mental no sea un proceso
en donde se desconoce el potencial del escolar, lo que sabe y lo que ain no domina, requisitos
indispensables para garantizar un aprendizaje significativo, de acuerdo con Ausubel (1983).

Es pertinente aclarar, que actualmente existen diferentes universidades a nivel
mundial con distinguidos grupos de investigacion que estan trabajando desde diferentes
perspectivas en la relacion entre matematicas y cognicion que seguramente presentaran
valiosos aportes en este campo en los proximos afios. No obstante, en el momento se
requieren estudios que relacionen los desemperfios escolares con las funciones cognitivas
implicadas en la resolucion de los problemas matematicos que se abordan en Pruebas Saber

y en reactivos usados de manera cotidiana en clases de matematicas.

Al respecto, Zufiga (2004) en su tesis doctoral titulada “Funciones cognitivas un
analisis cualitativo sobre el aprendizaje del calculo en el contexto de la ingenieria” afirma
que: “De hecho, no se encontré ninguna teoria cognitiva en el ambito de la matematica

educativa, que incorpore el analisis del funcionamiento cognitivo en este sentido” (p.22).




Este mismo autor, en al afio 2018, en un estudio titulado: “Matemaéticas para
Ingenieria: un analisis del funcionamiento cognitivo en la solucion de un problema de calculo
en dos variables”; vuelve a reiterar, que “préacticamente no se han realizado investigacion
sobre las funciones cognitivas que subyacen a tales elementos cognitivos, y a las propias
operaciones mentales, en la resolucion de problemas matematicos” (Zaniga, 2018, p. 56). Se
aclara, que dicho autor hace diferencia entre funciones cognitivas y funciones ejecutivas y

ademas se refiere a la resolucién de problemas matematicos en contexto.

En ese orden de ideas, es pertinente realizar estudios desde el ambito de la educacion
matematica que permitan a los docentes, con las herramientas disponibles en sus aulas de
clase, enriquecer la comprension de los procesos mentales implicados en aprendizaje de las
matematicas, los mecanismos cognitivos y las funciones cerebrales que intervienen en la
resolucion de problemas. Igualmente, los docentes requieren contar con instrumentos y los
conocimientos que les permitan identificar las demandas cognitivas de las tareas
matematicas, las falencias y deficiencias en los procesos de pensamiento de los escolares y
las acciones concretas que pueden ejecutar para atender la neurodiversidad de sus estudiantes.

Por consiguiente, resulta valioso indagar sobre la relacion e influencia de las
funciones cognitivas y los niveles de desempefio en la ejecucion de tareas matematicas; sobre
las diferencias cognitivas en los primeros afios de educacion basica primaria entre estudiantes
con diferentes niveles de desempefio en matematicas, y sobre el funcionamiento cognitivo de
los escolares en la resolucién de problemas matematicos. En atencion a las anteriores

consideraciones, el problema de investigacion se plantea de la siguiente manera:

Pregunta de investigacién: ;Como influyen los niveles de dominio de las funciones
cognitivas en el desempefio escolar en los procesos de resolucion de problemas matematicos
en los estudiantes de tercer grado de educacion basica primaria de la Institucion Educativa

Juan XXIII ubicada en la ciudad de Cali en Colombia?

1.2. Delimitacion del Problema de Investigacion

El presente problema de investigacion, se circunscribe en el ambito de la Educacion
Matematica para grado tercero de basica primaria y busca relacionar la influencia de las

funciones cognitivas con los niveles de desempefio escolar en la resolucion de problemas.




En referencia a la delimitacion espacial y temporal, la investigacion se desarrollara
en la IE Juan XXI11 de la ciudad de Cali — Colombia, en el periodo comprendido entre octubre
de 2019 - diciembre de 2020.

En relacion a la delimitacion poblacional, se cuenta con 148 estudiantes que pueden
ser objeto de estudio pertenecientes a grado tercero de educacion basica primaria con edades

que oscilan entre los 8 y los 11 afios de cinco grupos o cursos.

La unidad de andlisis seran los estudiantes, pero se requiere contar con la colaboracion
de los docentes para la aplicacion de instrumentos, para determinar los casos de estudio y

para recopilar algunos datos generales de los estudiantes.

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General.

Determinar mediante un banco de reactivos de Pruebas Saber y el Analisis Cognitivo
de Tareas (ACT) la relacién que existe entre los niveles de dominio de las funciones
cognitivas y los niveles de desempefio escolar en la resolucion de problemas matematicos,
en los estudiantes de grado tercero de educacidn bésica primaria de la Institucion Educativa
Juan XXIII, de la ciudad de Cali en Colombia.

1.3.2. Objetivos Especificos.

1. Evaluar mediante un banco de reactivos de Pruebas Saber de grado tercero vy el
Analisis Cognitivo de Tareas el desempefio de los estudiantes y las funciones cognitivas

implicadas en los procesos de resolucion de problemas matematicos.

2. Analizar las diferencias en los niveles de dominio de las funciones cognitivas de

los estudiantes, teniendo en cuenta sus niveles de desempefio.

3. Determinar, a partir de la relacion entre los niveles de dominio de las funciones
cognitivas y los niveles de desempefio escolar, los criterios que se deben considerar para la
ejecucidn de acciones concretas de intervencion didactica y mediacién para la mejora de los

aprendizajes de los escolares en los procesos de resolucion de problemas matematicos.




1.4. Premisa de Partida de la Investigacion

De acuerdo con el problema de estudio planteado, se esboza a continuacion la

siguiente premisa de partida de la investigacion:

Los niveles de dominio de un conjunto de funciones cognitivas, desde el ambito del
Anélisis Cognitivo de Tareas, determinan los niveles de desempefio, alto, medio o bajo, de

los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos.

1.5. Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion que relacion6 las funciones cognitivas con niveles de
desempefio escolar en la resolucion de problemas de las matematicas en alumnos de tercer
grado de educacién béasica primaria, se justificd desde el punto de vista social, tedrico y
metodoldgico, pues integra conceptos, teorias, fundamentos, métodos y conocimientos
interdisciplinares de varias campos del saber, como las matemaéticas, la neurociencia
cognitiva y la psicologia cognitiva, para posibilitar la comprension y aportar a la solucion de
una problematica historica, generalizada y de gran impacto social que afecta a un importante
porcentaje de la poblacién mundial, la cual se ve marginada de una mejor calidad de vida al
no desarrollar durante su etapa escolar las competencias matematicas necesarias para afrontar

de manera exitosa y competente los retos de la actual sociedad.

Igualmente, esta investigacion se justificd desde el punto de vista social, pues
permitio fortalecer el conocimiento de las funciones cognitivas implicadas en la resolucion
de problemas de las matematicas, lo que favorece al docente identificar de manera precisa y
objetiva las necesidades educativas de sus escolares para realizar una mediacion mas efectiva
que posibilite una mejora real de los aprendizajes, contrarrestar el bajo desempefio escolar, y

por consiguiente se incide en la mejora de la calidad educativa y de sus efectos sociales.

Es pertinente sefialar, que el presente estudio, aporta a la mejora de los procesos en
el &mbito educativo, pues plantea estrategias y criterios, desde la Teoria de la Modificabilidad
Cognitiva estructural de Feuerstein (1977) y el Andlisis Cognitivo de tareas, para que los
educadores ejecuten acciones concretas de mediacion que permitan afrontar las limitaciones

detectadas, y los déficits que son connaturales a la diversidad de los estudiantes.




En ese sentido, esta tesis contribuyé desde las matematicas al cumplimiento de la
razén de ser de la educacion, que es garantizar un desarrollo humano integral, mediante la
disminucion no solo de las cifras de bajo desempefio escolar sino también de la desercién y
del fracaso escolar asociados, que traen serias repercusiones sociales. En ese orden de ideas,
la tesis esta en linea con el cuarto Objetivo del Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 propuesta por la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2018)
que es “propender por una educacion inclusiva y equitativa de calidad que promueva

oportunidades de aprendizaje permanente para todos” (p. 27).

Por otra parte, esta investigacion se justificd desde el punto de vista teérico porque
aport6 nuevos fundamentos conceptuales desde lo interdisciplinar para la comprension de las
funciones cognitivas implicadas en la resolucion de problemas de las mateméticas. Ademas,
dada la escasez de estudios sobre el tema, esta investigacion sirve como antecedente para
futuros proyectos que busquen explicar como operan los mecanismos cerebrales, las
funciones cognitivas y los procesos de pensamiento que intervienen en la adquisicion de
conocimientos matematicos, y de como potenciar o estimular el desarrollo de las capacidades

mentales desde un enfoque matematico que tiene en cuenta la neurodiversidad.

Igualmente, esta investigacion se justifica desde el punto de vista metodoldgico, pues
posibilita la valoracion de 25 funciones cognitivas desde la estrategia metodologica del
Anaélisis Cognitivo de Tareas (ACT), aportando lineamientos tedricos y técnicas para el
desarrollo de instrumentos de evaluacion cualitativa de procesos cognitivos que se aproximan
a la cuantificacion. Adicionalmente, el estudio contribuye al desarrollo de herramientas
metodoldgicas de analisis de errores que permitan reconocer mediante técnicas retrospectivas
esquemas cognitivos inadecuados en alumnos que adn no alcanzan los niveles de
competencias matematicas esperados para su grado, y atender sus necesidades educativas

individuales ejecutando acciones didacticas concretas que mejoren sus desempefios.




Capitulo Il. Fundamentos Teoricos

La complejidad de una investigacion enfocada en las funciones cognitivas en la
resolucion de problemas matematicos radica, entre otras cosas, en la dificultad para indagar
y entender lo que ocurre en la mente del estudiante, de modo que se puedan modelar o inferir
los procesos que tienen lugar en el &rea cognitiva ante los retos matematicos planteados. Al
respecto, es pertinente sefialar que la simple resolucion de cualquier problema donde estén
presentes operaciones aritméticas, implica la activacion de un conjunto de procesos mentales
en donde se ponen en juego competencias comunicativas, conceptuales, espaciales,
temporales, memoria de trabajo, razonamiento deductivo y logico, entre muchas otras

capacidades. En consonancia, Alonso y Fuentes (2001) sefialan que:

La resolucion de cualquier tarea aritmética, por simple que sea, no supone la
activacién de una unica area cerebral, sino la participacion de varias areas que,
formando partes de distintos circuitos, constituyen el sustrato neuronal de los distintos

procesos cognitivos elementales que conforman esa tarea (p.574).

En consideracion, los fundamentos teéricos necesarios para abordar el fenémeno de
estudio de naturaleza compleja en todas sus dimensiones se distribuyeron en cinco apartados:
en el primer apartado de este capitulo se registran los antecedentes de la investigacion; en el
segundo apartado se presenta un breve resumen de las teorias sobre las funciones cognitivas
y los procesos mentales implicados en la resolucién de problemas matematicos; en el tercer
apartado se plante6 el marco conceptual que aclara el significado de los términos de
referencia mas relevantes para la comprension de la problematica de investigacién; en el
cuarto apartado se presenta una relacion teérica entre variables; y en el quinto apartado se
desarrolla el marco legal, de acuerdo con el contexto colombiano, en el cual se esbozan los

fundamentos estatales relacionados con el fenémeno de estudio.
2.1. Antecedentes Tedricos de la Investigacion

Es importante sefialar, que de conformidad con las principales lineas que enmarcan
la presente investigacion y las necesidades del contexto social de intervencidn, se analizaron
distintas investigaciones que, desde el contexto internacional y nacional, brindaron una base

cientifica y solida sobre la cual sustentar la tesis doctoral.




En referencia a las investigaciones internacionales que componen del estado de arte

del objeto de estudio, se destacaron:

La investigacion realizada por Vasquez, Lopez, Matsuda y Labra (2020) titulada:
“Funciones cognitivas en estudiantes que ingresan a Educacion Superior”, de tipo
exploratoria y descriptiva, que se sustenta en la teoria de la Modificabilidad Cognitiva de
Feuerstein (1977) e indaga sobre la autopercepcion de las funciones cognitivas de los
estudiantes que ingresan a la Universidad de La Serena, Chile, el desarrollo de las cuales fue

considerado crucial para abordar la complejidad del aprendizaje universitario.

Dicho estudio, contd con una muestra de 112 alumnos que respondieron a una pauta
de autopercepcion de las funciones cognitivas extraida del texto “Metodologia de la
Mediacion en el Programa de Enriquecimiento Instrumental de Martinez (1991) en las tres
fases del acto mental: entrada, elaboracion, salida. La confiabilidad se calcul6 por el Alpha
de Cronbach (0.954) y la validez de constructo se determiné por medio de un analisis factorial
confirmatorio. El instrumento esta compuesto por 42 items, el cual se organiza en una escala
tipo Likert con cinco opciones de respuesta: Siempre, Generalmente, A veces, Rara vez, y
Nunca. Las aseveraciones son sustantivas y las respuestas entregan orientacion sobre las

funciones cognitivas que los estudiantes creen tener mas o menos desarrolladas.

Los hallazgos revelan que las tres fases del acto mental estdn intrinsecamente
asociadas, observandose claramente que independientemente de la carrera a la que ingresan
los estudiantes y del afio de incorporacion a la Educacion Superior, hay similitud en la
autopercepcion de los/as estudiantes sobre deficiencias en las funciones cognitivas, en la fase
de entrada en: percepcion; habilidades lingiisticas; y en constancia y permanencia del objeto.
En la fase de elaboracion en: pensamiento hipotético; planificacién de la conducta; amplitud
del campo mental; y clasificacion cognitiva; y en la fase de salida en: elaboracion y

desinhibicion en la comunicacion; precision y exactitud; asi como en transporte visual.

Dichas deficiencias, se asumen que han sido provocadas en la ensefianza
escolarizada, por lo cual, activar el desarrollo de esas funciones resulta relevante para la
adquisicion de aprendizajes profundos, lo que demanda de docentes que propicien adecuadas

experiencias de aprendizaje mediado para que los estudiantes se modifiquen cognitivamente.




Conviene subrayar, que el estudio de Vasquez, et al. (2020) fue de interés para la
presente investigacion, porque resalta la importancia de las funciones cognitivas como factor
clave y necesario para tener en cuenta en el disefio de las estrategias pedagogicas en el logro
de aprendizajes significativos, e identifica deficiencias comunes y la existencia de similitudes
en las funciones cognitivas menos desarrolladas en estudiantes de distintas areas
disciplinares. Asimismo, se destaca, que todo estudiante puede modificarse cognitivamente
(neuroplasticidad) a través de experiencias de aprendizaje mediado que favorezcan la

metacognicion, la autorregulacion y el desarrollo de funciones cognitivas.

De igual modo, se resalta la tesis doctoral de Fracchia (2019) titulada: “Analisis de
perfiles de resolucion de tareas que demandan procesos cognitivos en poblaciones infantiles
con diversidad sociodemogréfica” de la Universidad Nacional de Cdrdoba en la cual se
analizan aspectos centrales de cuatro programas de intervencion escolar: dos Programas
Piloto de Estimulacién Cognitiva, un Programa de Intervencion Curricular y un Programa
Précticas de Crianza, realizados en la ciudades de Salta, Claypole, Burzaco y Buenos Aires,
en Argentina, que incluyeron un total de 1012 nifios con edades entre los 3 y los 5 afios.

Los instrumentos utilizados para recopilar la informacion fueron: la prueba Bloques
de Corsi para evaluar procesos de memoria de trabajo visoespacial; la prueba TOL para
evaluar procesos de planificacion y la prueba FIST para evaluar procesos de abstraccion de
reglas y flexibilidad cognitiva. Los resultados de dicho estudio muestran que existe una
asociacion entre las variables pertenecientes a los ambientes en los cuales un individuo se
desenvuelve a lo largo de su vida y su desarrollo cognitivo. En particular, factores presentes
en dichos contextos como el nivel socioecondmico del hogar, la calidad fisica del entorno
familiar, los materiales proporcionados por los cuidadores para estimular diferentes aspectos
del desarrollo infantil, y las caracteristicas de las tareas administradas, modulan las

trayectorias del desempefio de los nifios durante la resolucion de tareas.

Es pertinente sefialar, que la tesis doctoral de Fracchia (2019) resulto de utilidad dado
que amplia el conocimiento sobre las relaciones entre ciertos procesos cognitivos como
memoria de trabajo, flexibilidad y planificacion con las trayectorias individuales del
desempefio, la complejidad de las tareas propuestas, los factores sociodemograficos

(individuales y contextuales) y los cuatro programas de intervencion implementados.




Igualmente, se destaca la investigacion de Zafiga (2018) titulada: “Matematicas para
Ingenieria: un analisis del funcionamiento cognitivo en la solucion de un problema de calculo
en dos variables™; en la que se realiza un estudio de caso cualitativo basado en la observacion
sistematica y el analisis de conductas y respuestas, para analizar el funcionamiento cognitivo
de 16 estudiantes mexicanos universitarios en carreras profesionales de ingenieria cuando
abordan la solucion de un problema de célculo diferencial de dos variables independientes.
La recoleccion de datos se realizd mediante una guia de observacion abierta, propuesta por
Valenzuela y Flores (2013), que triangula la informacion obtenida por videos, la observacion
directa del investigador y el analisis de los documentos donde los estudiantes consignan sus

respuestas en el proceso de solucién de los problemas.

Los resultados de la investigacién sefialan que el funcionamiento cognitivo se ve
afectado por el sistema de creencias o concepciones adquiridas y sesgos de pensamiento
asociados a factores didacticos y socioculturales. Dicho estudio expone que los conflictos
observados no fueron producto de incapacidades atribuibles a factores propios del desarrollo
cognitivo, ni a un estado de disfuncién permanente, sino al efecto de las disfunciones locales
gue aparecieron en actos mentales especificos y que fueron provocadas, principalmente, por

la forma en que se abordé y desarroll6 la experiencia de aprendizaje.

La investigacion en mencion, fue de utilidad porque brinda pautas para comprender
e interpretar el acto mental, el coémo el funcionamiento cognitivo afecta la forma en que los
alumnos comprenden e interpretan los elementos conceptuales y procedimentales en cada
fase del proceso de solucion de problemas matematicos, y como las funciones cognitivas se

afectan por concepciones adquiridas durante la historia escolar de los alumnos.

De igual manera, se resalta la tesis doctoral de Mejia (2017) titulada: “Funciones
Ejecutivas en nifios y nifias de primaria: la importancia de las inteligencias maltiples como
metodologia de ensefianza-aprendizaje” realizada para la Universidad de Barcelona, la cual
aborda mediante un estudio exploratorio, descriptivo, correlacional, el andlisis de las
funciones ejecutivas y las variables de rendimiento escolar y neuropsicologia, en nifios de
primaria de tres colegios del area urbana de la comunidad de Catalufia, Espafia, destacando

la importancia de las inteligencias multiples, como metodologia en el aula de clase.




Conviene subrayar, que dicha tesis, contiene dos estudios dentro del proceso
investigativo: el primero que enmarca y delimita la relacion entre las Funciones Ejecutivas y
el rendimiento escolar en diferentes areas como lenguaje y matematicas; el segundo que hace
una comparacion, de la influencia de la teoria de las inteligencias multiples como

metodologia, entre colegios que aplican y no aplican esta teoria como parte de su ensefianza.

Participaron en este estudio 78 estudiantes de primer curso de basica primaria de dos
centros educativos tradicionales y 53 estudiantes de primer curso de primaria de un centro
educativo que tiene implementado en su enfoque educativo las Inteligencias multiples. Los
estudiantes tenian entre 6 y 9 afios de edad y fueron seleccionados mediante un muestreo por
conveniencia. Se aplicaron tres pruebas neuropsicoldgicas para medir el desempefio de las
funciones ejecutivas a nivel cognitivo: la prueba Digitos del WISC-IV (Wechsler, 2007); el
Test de Color-Palabra STROOP (Golden, 2007) y el Children Color Trail (Llorente,
Williams, Satz y D’Elia, 2003). Asi mismo, se aplicé un cuestionario evaluacién conductual
de la funcién ejecutiva BRIEF (Behavior Rating of Executive Function) de Gioia e Isquith,
(2004) a los padres de familia de los estudiantes.

Los resultados de la investigacion de Mejia (2017) posibilitan constatar que existe
una relacion directamente negativa entre el desempefio de las funciones ejecutivas y el
rendimiento académico, es decir, que entre menor sea el desempefio de las funciones también
lo serd el rendimiento escolar. De igual manera, el estudio permite evidenciar que los
estudiantes que pertenecen a la institucion educativa que implementa la teoria de
Inteligencias multiples como metodologia, muestran mejores resultados en procesos

ejecutivos de control metacognitivo y regulatorio, asi como mejor control inhibitorio.

La tesis doctoral en mencion, fue de utilidad para la presente investigacién porque
ofrece una descripcion general de las funciones ejecutivas y una metodologia clara para su
evaluacion mediante pruebas neuropsicolOgicas estandarizadas, que permiten comprender su
estrecha relacion con el desempefio escolar. Se destaca, que la memoria de trabajo, la
planificacion, la iniciativa, el monitoreo, la inhibicion y la flexibilidad cognitiva estan
significativamente asociadas con un rendimiento académico mas alto y que se requiere pasar
de un sistema educativo centrado en la ensefianza a uno centrado en el aprendizaje, donde se

tengan en cuenta las caracteristicas individuales de aprendizaje de cada estudiante.




Asimismo, se destaca la tesis doctoral de Zufiga (2004) titulada: “Funciones
cognitivas: un analisis cualitativo sobre el aprendizaje del calculo en el contexto de la
ingenieria”; en la cual mediante una metodologia cualitativa se aborda el estudio de lo que
sucede en el ambito cognitivo de los estudiantes cuando se enfrentan a la resolucion de
problemas matematicos en un escenario en contexto. La investigacion se realizo en la carrera
de Ingenieria Industrial y de Sistemas que ofrece el Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM), Campus San Luis Potosi, México e incluyé un grupo de
12 estudiantes, entre 19 y 21 afios de edad, que habian cursado y acreditado dos cursos de

calculo, uno de calculo diferencial y otro de célculo integral, ambos en una variable real.

Conviene subrayar, que el estudio en mencion, aborda el aprendizaje de los conceptos
de funcion de dos variables y de derivada parcial en el contexto de la ingenieria, por lo cual,
se enmarca en la linea de investigacion de la matematica en el contexto de las ciencias
(Camarena, 2000). Se resalta, que los andlisis cognitivos realizados se fundamentan en la
teoria de la modificabilidad cognitiva estructural, en las funciones cognitivas, asi como en el
mapa cognitivo planteados por Feuerstein (1977), a lo que se le suma el modelo teérico del
triangulo fenomenologias-generalizaciones-notaciones para el analisis de significados en el

aprendizaje de conceptos matematicos de Godino y Recio (1998).

Se destaca, que la tesis de Zufiiga (2004) es de interés para esta investigacion debido
a que proporciona un marco referencial para analizar los procesos cognitivos en los actos
mentales de aprendizaje de las matematicas, y brinda algunas pautas sistémicas para entender
mediante un escenario didactico los actos matematico-cognitivos de aprendizaje, es decir,
cémo el funcionamiento cognitivo y los procesos mentales posibilitan una codificacion e
interiorizacion eficaz de la informacidn al abordar un problema matematico en contexto que

resulta de interés y utilidad practica para los estudiantes en su area de especialidad.

Al mismo tiempo, fue de utilidad para el presente estudio el trabajo de Castillo,
Gomez y Ostrosky (2009) titulado: “Relacidn entre las Funciones Cognitivas y el Nivel de
Rendimiento Académico en Nifios”; quienes por medio de una bateria neuropsicologica -
Neuropsi: Atencion y Memoria-, evaluaron los efectos de la capacidad de atencidn, funciones
ejecutivas y memoria sobre el rendimiento académico en 156 estudiantes de segundo y sexto

grado de las escuelas primarias publicas del estado de Guanajuato, México.




Los resultados de dicho estudio sugieren que un adecuado desempefio escolar
requiere de una mayor capacidad de memoria en los primeros afios de la educacion basica,
pero conforme aumentan los afios de estudio y se avanza en el desarrollo tanto cerebral como
cognoscitivo se requiere, ademéas de la memoria, un alto desempefio de las funciones
ejecutivas para el éxito académico. Se destaca, que la capacidad de la memoria es sensible

para identificar a aquellos alumnos con rendimiento exitoso.

La investigacion en mencidn fue de utilidad para la presente tesis, pues brinda pautas
sobre el empleo de una bateria neuropsicologica y porque analiza la relacién entre la
capacidad de atencion, las funciones ejecutivas y la memoria con el nivel de desempefio
academico; ademas permite inferir que las tareas que exploran los procesos atencionales y
las funciones ejecutivas posibilitan distinguir entre los alumnos que tienen distinto nivel de

rendimiento académico, ya sea alto, medio o bajo.

Igualmente, fue de interés el estudio realizado por Bull, Wiebe y Sheffield (2008)
titulado: “Short-Term Memory, working memory and executive functionating in
preschoolers: Longitudinal predictors of mathematical achievement at age 7 years”; en el
cual por medio de una bateria de medidas cognitivas y matematicas se realizd una evaluacién
de la memoria a corto plazo, la memoria de trabajo y las funciones ejecutivas de 124 nifios
de cursos preescolares, con el objetivo de hacer predicciones longitudinales sobre el logro
matematico a la edad de 7 afios, y si las habilidades cognitivas evaluadas predecian solo el

rendimiento en matematicas o si eran indicadores mas generales de la capacidad de aprender.

Los resultados de dicha investigacion indican que la memoria visual a corto plazo y
la memoria de trabajo se mantienen en el tiempo y predicen el desempefio matematico y de
lectura, mientras que las habilidades de la funcion ejecutiva como control inhibitorio,

flexibilidad y planificacion, apuntan que el nifio tiene aptitudes para cualquier aprendizaje.

De igual modo, se resalta que la investigacion de Bull, Wiebe y Sheffield (2008) fue
de interés para esta tesis al sugerir diferencias significativas en las habilidades cognitivas que
poseen los escolares desde sus primeros afios de escolaridad, la importancia de la memoria
de trabajo y el papel que juega en tareas que implican cierta complejidad cognitiva, asi como

la posibilidad de fortalecer mediante la mediacion el desarrollo infantil.




En referencia a las investigaciones nacionales que componen del estado de arte del

objeto de estudio, se destacaron:

La tesis doctoral realizada por Da Silva (2018) titulada: “El estudio de las Funciones
Ejecutivas en una poblacion colombiana en nifios y nifias de 7 a 11 afios: su valor predictivo
en el rendimiento escolar” realizada para la Universidad de Barcelona, la cual tuvo como
objetivo analizar la influencia del tipo de escuela en las variables sociodemograficas, en el
rendimiento escolar, y en las funciones ejecutivas en nifios colombianos provenientes de
estrato socioecondmico medio, asi como estudiar el efecto, la relacion predictiva y la posible

relacién bidireccional de las funciones ejecutivas, y el rendimiento escolar.

Se destaca que dicho estudio fue de tipo cuantitativo y disefio transversal,
correlacional, causal, que conté con una muestra de 138 sujetos con un promedio de edad de
8.8 afios, los datos se recogieron en tres colegios de la ciudad de Bogota mediante un
muestreo probabilistico estratificado que obtuvo datos de 70 sujetos en dos colegios privados
y de 68 sujetos de un colegio publico. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron:
Pruebas ENI para evaluar 12 procesos cognitivos, cuestionario sociodemografico para
caracterizar variables de tipo econdmico y social, matrices progresivas de Raven usadas para
validar criterios de inclusién, laberinto de Porteus para medir el control de la impulsividad y
capacidad de planeacién, Prueba STROOP para las habilidades de control inhibitorio y la

figura compleja de Rey para valorar la atencién y la memoria visual a corto plazo.

Los resultados mostraron que existe relacion entre el tipo de escuela y las funciones
ejecutivas e indica que las funciones ejecutivas son impactadas por el tipo de colegio
escogido, pues los estudiantes de colegios publicos presentan mas dificultades en su
funcionamiento ejecutivo que los estudiantes de colegios privados. Igualmente, el estudio
sefiala que las funciones ejecutivas impactan de modo importante el rendimiento escolar y a

su vez, el aprendizaje escolar impacta las funciones ejecutivas de los nifios.

En consonancia, las funciones ejecutivas son predictoras del aprendizaje escolar y un
funcionamiento cognitivo deficiente se ve reflejado en resultados académicos bajos, por lo
cual, se recomienda seguir profundizando en esa relacion mediante estudios longitudinales

para comprobar la hipétesis de bidireccionalidad entre las funciones y el aprendizaje escolar.




En consideracion, el estudio de Da Silva (2018) fue de interés para esta investigacion
porque relaciona con claridad algunas variables que influyen de forma negativa en los
procesos cognitivos y en el desempefio escolar, como el tipo de institucion educativa y los
factores sociodemograficos. De igual manera, el estudio en mencidén permite conocer

diferentes pruebas para la evaluacidn neuropsicoldgica de los procesos cognitivos.

Igualmente, se resalta la investigacion de Fonseca, Rodriguez y Parra (2016) titulada:
“Relacion entre funciones ejecutivas y rendimiento académico por asignaturas en escolares
de 6 a 12 afios” que corresponde a un estudio no experimental cuantitativo, descriptivo y
correlacional de corte transversal, que tuvo como objetivo establecer la relacion entre las
funciones ejecutivas y el rendimiento académico en las asignaturas de matematicas, inglés,

sociales, espafiol y geoestadistica.

Conviene subrayar, que la investigacion se realizé en un colegio privado de Tunja,
Colombia y conto con la participacion de 139 estudiantes de los cursos de primero, segundo,
tercero, cuarto, quinto, sexto y séptimo, con edades entre 6 y 12 afios. Los instrumentos de
recoleccion de datos usados fueron las pruebas ENFEN que incluyen: fluidez, senderos,
anillas e interferencia. Los resultados del estudio permiten evidenciar que existe una
correlacion entre las variables de las funciones ejecutivas y el rendimiento académico. Al
respecto, se encontraron correlaciones significativas entre la atencion sostenida, selectiva y
la memoria de trabajo con el desempefio escolar, que se explica en el desarrollo de la
habilidad para seleccionar la informacion relevante y mantener la atencion por largos periodo

de tiempo dentro del aula de clase, en asignaturas como inglés, matematicas y sociales.

El estudio de Fonseca, Rodriguez y Parra (2016) fue de utilidad dado que permite
evidenciar la importancia de las funciones cognitivas en los procesos de aprendizaje, y
posibilita identificar variaciones en las correlaciones entre las funciones ejecutivas y el
rendimiento académico por rango de edad, considerando correlaciones fuertes vy
significativas en edades de 6 y 9 afios con procesos de atencion selectiva-sostenida, memoria
de trabajo, fluidez (fonoldgica y semantica), memoria, planificacion y flexibilidad mental
con todas las materias; a los 10 afios entre las pruebas de inhibicion en tareas que requieren
el manejo de otro idioma; correlaciones moderadas en edades de 7, 8 y 12 afios entre procesos

atencionales, memoria, planificacion e inhibicion con diferentes materias en cada edad.




De igual modo, es importante destacar la tesis de maestria en neuropsicologia y
educacién de Rodriguez (2016) titulada: “Funciones ejecutivas en estudiantes con alto y bajo
nivel de desempefio académico” realizada para la Universidad internacional de la Rioja, cuyo
objetivo fue explorar el desarrollo de las funciones ejecutivas de los estudiantes de los
primeros grados de la escuela secundaria en relacion con el rendimiento académico, para

proponer un plan de intervencion dirigido a fortalecer dichas funciones ejecutivas.

El disefio metodologico del estudio en mencion fue no experimental, comparativo y
correlacional y conté con una muestra poblacional de 40 estudiantes de estrato medio-alto,
de los grados 6° y 7°, con edades entre los 11 y 12 afios, de un colegio privado de la ciudad
de Bucaramanga. El instrumento de recoleccion de informacion usado en este estudio fue la
Escala de Evaluacion Neuropsicologica (ENI-2) que permite analizar el desarrollo
neuropsicoldgico alcanzado por nifios en 12 procesos neuropsicolégicos. Las subescalas que
establece la ENI-2 para evaluar funciones ejecutivas son: subescala de fluidez verbal
(seméantica y fonémica), subescala de fluidez grafica (semantica y no seméantica), flexibilidad
cognitiva, planeacién y organizacion (piramide de México).

Los resultados obtenidos sefialan que existe un perfil de funciones ejecutivas
significativamente diferente entre estudiantes con alto rendimiento académico y los
estudiantes con bajo desempefio, especialmente se diferencian en: fluidez verbal; fluidez
grafica; y flexibilidad cognitiva. Se destaca que, los escolares que alcanzan y mantienen un
alto rendimiento académico, presentan un mejor perfil de desarrollo de funciones ejecutivas
en los componentes de fluidez verbal; fluidez gréafica; flexibilidad cognitiva; y planeacion y
organizacion; a diferencia de los estudiantes con bajo rendimiento académico, quienes

muestran un perfil inferior de desarrollo en estos componentes.

Es pertinente sefialar, que el estudio realizado por Rodriguez (2016) fue a fin con la
presente investigacion, pues contrasta el nivel de desarrollo de funciones cognitivas con el
nivel de rendimiento académico y establece diferencias en las habilidades mentales entre
grupos de estudiantes, ademas, amplia el conocimiento del uso de las baterias de evaluacion
neuropsicoldgicas en poblacién infantil, lo cual permite elaborar perfiles de desarrollo de las
funciones ejecutivas para implementar estrategias de intervencion que permitan la mejora de

los aprendizajes y del funcionamiento cognitivo para favorecer un mejor desempefio.




De igual manera, se destaca la investigacion realizada por Mesa y Bedoya (2011)
titulada: “Estimulacion cognitiva para mejorar las competencias matematicas de los
estudiantes de la Universidad Cooperativa de Colombia, Pereira”; en la cual se utiliza una
metodologia de tipo exploratorio-experimental para realizar un diagndéstico de las habilidades
cognitivas de los estudiantes de primer semestre de los programas de Contaduria Publica y
Administracion de Empresas, basado en los niveles cognitivos que maneja el programa
Progresint [Programa para la estimulacion de las habilidades de la inteligencia]. Los
resultados sugieren que el razonamiento l6gico matematico debe estimularse desde los

primeros afios de vida para obtener mejores resultados en estudios superiores.

Asimismo, se enfatiza que la utilizacion de programas de estimulacion cognitiva
permite a los docentes reconocer las diferencias de los estudiantes desde sus estilos de
aprendizaje, la diversidad de sus capacidades, de sus habilidades, actitudes y habitos de
trabajo y, por ende, potencializan la construccién de conocimientos de los estudiantes. Este
estudio fue de utilidad para la investigacion porque subraya la importancia de reconocer las
diferencias cognitivas de los estudiantes en la resolucién de problemas matematicos, y ofrece
elementos tedricos para realizar un diagnostico de algunas habilidades cognitivas y estimular

la ejecucidn de procesos y el desarrollo de las capacidades que configuran la inteligencia.

Igualmente, se resalta la investigacion de Aponte y Zapata (2013) titulada:
“Caracterizacion de las funciones cognitivas de un grupo de estudiantes con trastornos
especificos del aprendizaje en un colegio de la ciudad de Cali, Colombia”; quienes evaltian
algunas habilidades cognitivas de un grupo de nueve estudiantes con Trastornos del Espectro
Autista (TEA) entre los siete y once afios, de primero a quinto de bésica primaria. Los
resultados indican que existen alteraciones de procesos cognitivos que son requisitos
indispensables para el aprendizaje pedagdgico en el grupo de estudiantes evaluados, y que es
necesario un adecuado desarrollo de las funciones cognitivas para conseguir un aprendizaje

exitoso, especialmente aquellas relacionadas con la lectura, la expresion escrita y el calculo.

La investigacion, en mencion, fue de utilidad porque brinda pautas para comprender
la importancia de las funciones cognitivas y los requisitos mentales necesarios para abordar

la resolucion de problemas matematicos y/o tareas con cierta complejidad cognitiva.




2.2. Bases Tedricas de la Investigacion

En este apartado se compendian algunas de las teorias que han aportado a la evolucién
y desarrollo del concepto de funciones cognitivas, especialmente se destaca la teoria de la
Modificabilidad cognitiva estructural de Feuerstein (1977) que constituyo en este estudio una
fuente de ideas y la base sistémica de los postulados que se relacionan en esta tesis, los cuales
se articulan y contrastan con los aportes de Piaget desde su fundamento biolégico y genético,
con los de Vygotsky desde lo cultural y el puente que establece entre ambas teorias Feuerstein
(1980) con la mediacion y la privacion cultural. Igualmente, se incluyen aportes de las teorias

factoriales de la inteligencia y del aprendizaje significativo de Ausubel, entre otros.

Es pertinente sefialar, que se destacan en el campo de andlisis de los procesos
cognitivos los registros del primer laboratorio de Psicologia en 1879 en Leipzig (Alemania),
que se centraron en el estudio de la naturaleza de la consciencia, de donde se derivd, luego,
el andlisis de sensaciones y sentimientos, hasta extenderse a toda la actividad mental. De
acuerdo con Wundt (1907), la actividad mental puede descomponerse en operaciones mas
bésicas y se pueden usar métodos objetivos para evaluar los procesos mentales e indagar las
reglas por las cuales las sensaciones simples se combinan para, por ejemplo, formar la

percepcion de ver un objeto en su totalidad, con su forma, textura y color.

Conviene subrayar, que las investigaciones en el campo de la cognicidon con una
notable aplicacion pedagogica, alcanzaron un notable desarrollo, a comienzos del siglo XX,
bajo el liderazgo de los institutos de psicologia en Alemania y Estados Unidos, los cuales, en
su indagacién sobre el origen y evolucion de los procesos mentales, abordaron el tema escolar
generandose lineas de estudio y tradiciones tedricas sobre cognicion y educacién. Sin olvidar
que, por el mismo tiempo, también se realizaban valiosos trabajos en la Escuela Soviética,

sobre este mismo campo, solo que estos se publicaron varias décadas despues.

Se destaca, de acuerdo a Doménech (1995) que la primera Escala de Inteligencia fue
elaborada en Francia en 1905 por Binet y Simdn e incluia una serie de tareas para evaluar el
funcionamiento mental y determinar cualitativamente las diferencias cognitivas entre
escolares; la revision y traduccion de la misma al inglés, permitid establecer una relacién

entre edad mental y edad cronolégica que dio nombre al cociente o coeficiente intelectual.




Como resultado, proliferaron un alto nimero de pruebas para discriminar la capacidad

intelectual de los escolares, lo cual dio origen a las teorias psicométricas.

2.2.1. Teorias Psicométricas.

Entre las principales teorias factoriales de la inteligencia o psicométricas se destacan:

2.2.1.1. La Teoria Bifactorial de Spearman.

La teoria bifactorial propuesta por Spearman (1927) sefiala que casi todos los test de
inteligencia tienden a correlacionarse positivamente, por lo cual, los sujetos que puntian alto
en un test tienden a puntuar también alto en cualquier otro test debido a un factor general de
inteligencia que se denomina “Factor G”, y que se designa como la capacidad que explica la
génesis de los contenidos mentales; y se sustenta en tres “principios cualitativos de
cognicion” denominados: aprehension de la experiencia (aptitud en el uso de los procesos de
codificacion), educcion de relaciones (inferencia inductiva) y educcién de correlaciones

(aptitud en la aplicacién deductiva de los principios inferidos a nuevos dominios).

2.2.1.2. Teoria Jerarquica de Thurstone (Escuela Americana).

La teoria multifactorial de Thurstone (1938) plantea que la inteligencia no es un factor
unico o independiente, sino que se define como la capacidad cognitiva global del sujeto y se
refleja en 7 habilidades mentales esenciales: 1) la comprension verbal (resolucién de tareas
de vocabulario); 2) fluidez verbal (produccion rapida de palabras); 3) aptitud numérica
(resolucion de problemas aritméticos); 4) visualizacion espacial (manipulacién mental de
formas geométricas), 5) memoria (recuerdo de informacion); 6) razonamiento (resolucién de

tareas de inferencias); y 7) aptitud receptiva (velocidad de percepcion).

2.2.1.3. Teoria Tridimensional de Guilford.

La teoria tridimensional de Guilford (1973) sostiene que el desempefio intelectual es
un resultado de 120 factores fruto de la combinacion de diferentes tipos de operaciones de la
inteligencia, diferentes clases de productos posibles y los diferentes tipos de contenidos.
Entre las operaciones de la inteligencia se destacan: la cognicion (descubrimiento), memoria
(almacenamiento de datos), pensamiento divergente (alternativas logicas), pensamiento

convergente (capacidad de sintesis) y evaluacion (valoracion segun criterios).




En referencia a los productos se incluyen: unidades (items discretos de informacion),
clases (unidades similares agrupadas), relaciones (variables que afectan los datos) y
comportamientos (conducta observada). Por su parte, los contenidos pueden ser de caracter:
figurativo (informacion visual), simbolico (nimeros y letras), semantico (significado en
contexto), sistemas (estructuras de datos organizados), transformaciones (cambios en la

representacion de la informacion) e implicaciones (informacion que permite inferencias).

2.2.1.4. Teoria Triadica de Cattell.

La teoria triddica de Cattell (1963), explican el funcionamiento cognitivo mediante
dos factores generales: el primero, la inteligencia fluida que hace referencia a la capacidad
bioldgica innata que permite pensar y razonar en términos abstractos: percibir relaciones;
razonar de manera inductiva y deductiva; utilizar de manera amplia la memoria y entender
analogias, problemas en series, secuencias y clasificaciones figurales, entre otras. El segundo
factor, la inteligencia cristalizada que hace alusion a la capacidad intelectual modificada por
la historia de aprendizaje y adquisicién cultural, estd vinculada con la comprension verbal,
el conocimiento mecanico, la facilidad numérica y la evaluacion relativa a las experiencias y
el juicio. Adicionalmente, este autor incluye tres factores auxiliares: la rapidez cognoscitiva,

la recuperacion de memoria y la visualizacion o capacidad de representacion mental.

En sintesis, es importante sefialar que las teorias psicométricas se relacionan y aportan
a esta investigacion, pues conciben el funcionamiento cognitivo y el desempefio escolar en
funcién de ciertos factores diferenciales individuales, que en términos generales constituyen
un “mapa cognitivo” que posee cada persona y que permite hacer inferencias sobre la
inteligencia o habilidades mediante la realizacion de tareas especificas, asociadas al dominio

de ciertas funciones cognitivas y esquemas de pensamiento.

No obstante, un andlisis critico de las teorias factoriales o psicométricas implica
sefialar que los test psicométricos tienen serias limitaciones, sesgos y dificultades para
explicar la estructura y el funcionamiento de la inteligencia mediante las habilidades que
dicen medir. Al respecto, Yuste (1997) afirma que: “la psicometria clasica...fue una poderosa
técnica para construir tests, pero se ha mostrado ineficaz para desentrafiar la naturaleza de la

inteligencia.” (p. 15).




Es pertinente subrayar, que otro grupo de teorias de interés para esta investigacion
fueron aquellas que estudian la inteligencia humana desde el desarrollo cognitivo, la biologia
y su multiplicidad, entre las cuales se destacan:

2.2.2. La Teoria de la Epistemologia Genética de Jean Piaget.

La epistemologia genética de Piaget (1979) se centra en el estudio del origen y
desarrollo de las capacidades cognitivas desde su base orgénica, bioldgica y genética, bajo la
premisa que cada individuo se desarrolla intelectualmente a su propio ritmo mediante los
mecanismos de asimilacion, acomodacion y equilibracion. Se destaca, que en el recién nacido
predominan los mecanismos reflejos, pero progresivamente se van alcanzando procesos
conscientes de comportamiento regulado y estados de mayor conocimiento mediante la

construccion y consolidacion de estructuras cognitivas en la interaccion con la realidad.

De acuerdo con Piaget (1978), las estructuras cognitivas son las propiedades
organizativas de la inteligencia que permiten aproximarse a la explicacion y descripcion de
la conducta de un sujeto en relacién con su desarrollo cognitivo, el cual se consolida en cuatro
etapas que se caracterizan por una serie de cambios cualitativos en la coordinacién y cantidad

de estructuras, que son la base para nuevos esquemas mas evolucionados, dichas etapas son:

Etapa sensorio motriz (0 a 2 afios): En esta etapa el infante inicia el desarrollo de su
inteligencia mediante experiencias sensoriales (ver, oir, gustar, olfatear, agarrar, entre otras)
y experiencias motrices (sacudir, tirar, golpear o similares) en la exploracién y conocimiento
del mundo que lo rodea. Esta etapa se caracteriza por el predominio de mecanismos reflejos,

reacciones circulares, la coordinacion de esquemas y la invencion de nuevas coordinaciones.

Etapa pre operacional o preldgica (2 a 7 afios): Se caracteriza por la aparicion de la
capacidad de representacion en el nifio, se desarrolla la funciéon simbodlica o semidtica
mediante la imitacion, el dibujo, el juego y el lenguaje. El pensamiento del nifio es intuitivo,
egoceéntrico, irreversible y no operativo. No obstante, inicia la comprension de la
conservacién del namero, longitud y sustancia, el dominio de las propiedades topoldgicas:
proximidad, separacion, orden y continuidad. Se resalta, que la solucion de problemas

requiere de un manejo considerable de objetos concretos e imagenes.




Etapa I6gica o de operaciones concretas (7 a 11 afios): En esta etapa inicia el
desarrollo del pensamiento l6gico para la representacion de la realidad, el pensamiento se
descentraliza, se vuelve reversible, pero esta ligado aun al futuro inmediato y no al mundo
de lo posible. De igual modo, aumenta la capacidad para razonar sobre distintos aspectos de
una situacion con el fin de dar solucién a un problema, y el dominio de habilidades para

conservar, clasificar, ordenar y comprender conceptos matematicos.

Etapa de las operaciones formales (12 afios en adelante): Se caracteriza por el
desarrollo del pensamiento abstracto, formal, inferencial y un razonamiento avanzado. De
igual modo, se tiene en cuenta lo real como parte de lo posible, se potencia y acentla el

pensamiento critico y reflexivo, asi como lo hipotético deductivo.

En sintesis, Piaget (1986) plantea que el conocimiento y el aprendizaje no son simples
actos de descubrimiento, sino construcciones mentales, que se derivan de la adaptacion
bioldgica de un organismo complejo a un medio complejo. Se resalta, que dicha adaptacion
cognitiva, surge en los procesos de asimilacion y acomodacién hasta llegar al estado de
equilibracién, donde el conocimiento no es una copia de la realidad sino una transformacion,

un resultado de la interaccion entre sujeto y objeto, es decir, una “construccion”.

Los estadios de desarrollo establecidos por Piaget permiten identificar claramente la
importancia de tener bases sélidas para permitir que los nuevos aprendizajes que se dan en
estadios posteriores permitan una estructura cognitiva organizada. De igual modo, la

epistemologia genética de Piaget (1979) expone la existencia de tres tipos de conocimiento:

a) El conocimiento fisico, que hace referencia al conocimiento que adquiere el nifio
en su interaccion con el medio por la manipulacion de los objetos que estan a su alrededor.
Se adquiere mediante abstraccién empirica (extraccion de informaciones internas de objetos:
dureza de un cuerpo, peso, rugosidad, sonido que produce, sabor, o tamafo). b) El
conocimiento ldgico-matematico, es el conocimiento que se deriva de acciones
completamente internas y se construye en la mente del nifio a traves del procesamiento de la
informacidn, mediante abstraccion reflexiva (proyeccion del conocimiento existente para
establecer relaciones entre los objetos y sus propiedades: hacer comparaciones,

clasificaciones y ordenaciones utilizando lenguaje, simbolos e imagenes mentales).




¢) El conocimiento social, es el conocimiento arbitrario que desarrolla el nifio basado
en el consenso social que le rodea, y el cual construye en la interaccion con otros nifios, con
adultos o con grupos con los cuales se relaciona, mediante la asimilacion, acomodacion y

equilibracion de normas, nociones, convenios, signos, representaciones y lenguajes.

Es importante destacar, que la gran labor de Piaget, de acuerdo con Lovell (1986) fue
especificar cdmo el pensamiento l6gico alcanza su desarrollo por la interaccion del sujeto
con el medio fisico, bajo la influencia del medio ambiente cultural. Al respecto, se sefiala,
que la contextualizacion de los conocimientos es la clave del desarrollo de los sistemas de
ideas que dan al pensamiento su consistencia interna para resolver todo tipo de problemas y
actuar de manera inteligente, lo cual, implica el dominio de determinadas estructuras
linguisticas y la regulacion de la actividad motora, asi como el fomento de las operaciones

mentales y estructuras cognitivas que consolidan la inteligencia.

No obstante, sin desconocer la gran obra de Piaget, es pertinente hacer ciertas
valoraciones criticas a algunos de sus valiosos postulados. En ese sentido, mientras que para
Piaget la construccion del conocimiento matematico se realiza alrededor de los seis afios,
para académicos como Gelman y Gallistel (1978) y Dehaene (2009) los nifios desde los seis
meses pueden discriminar la cantidad mediante comparacion e identificar si hay mayor o
menor cantidad de objetos entre dos grupos de elementos, lo que indica la existencia de una
intuicién matematica inicial. Se debe resaltar que lo anterior, supone, o que Piaget no pudo
identificar dicho procesamiento matematico o que el desarrollo cognitivo fruto de la

sobreestimulacion sensorial se viene acelerando, o0 ambos.

Conviene subrayar, en contraposicién a los planteamientos de Piaget (1986) sobre los
estadios o periodos de desarrollo, en funcién de la edad, que Dantzing (2005) expone que el
“sentido numérico innato” se encuentra definido por la genética basica humana y es un factor
determinante del aprendizaje y de las posibles dificultades que un nifio pueda tener en la
comprension del conocimiento matematico. En consideracion, se entiende que el desarrollo
cognitivo no depende de una edad sino de la evolucion cognitiva interna, del desarrollo de
estructuras mentales y del dominio de funciones cognitivas, lo cual toma mas tiempo a unos
nifios que a otros, en razon de su sentido numeérico innato, de los procesos internos autbnomos

y de las experiencias de aprendizaje mediado que potencien o limiten sus conocimientos.




En ese sentido, Wynn (1992) por medio de estudios, donde se transforma un conjunto
por la adicion o sustraccion de un objeto, sefiala que los nifios de cinco meses de edad ya
pueden discriminar pequefias cantidades mediante la “subitizacion”, es decir, mediante la
habilidad para cuantificar numeros pequefios por medio de la percepcion sin efectuar el
proceso de conteo, ni establecer relaciones de secuencias o de tamafios entre los nimeros.
Por su parte, Xu y Spelke (2000) afirman que los infantes de 6 meses de edad, antes que
desarrollen completamente su lenguaje, son capaces de discriminar entre conjuntos que
difieren en nimero de elementos, sin que esas diferencias puedan atribuirse solamente a

variables perceptivo visuales o a la cuenta verbal de sus elementos.

En consideracion, si se analizan las nociones numeéricas basicas de cantidades que
poseen los bebés de 5 meses de edad del estudio de Wynn (1992) a la luz de las funciones
cognitivas propuestas por Feuerstein (1980) se tiene que, a esa edad dichos bebés, al ser
capaces de realizar procesos primarios de comparacién y discriminacion, estan desarrollando

las nociones que los llevan al dominio de al menos diez funciones cognitivas, éstas fueron:

1) Percibir sensorialmente estimulos (Percepcion clara); 2) Interpretar la situacion
que se presenta (Exploracién Sistematica); 3) Establecer un punto de referencia (Orientacion
Espacial); 4) Situarse cronoldgicamente (Orientacion Temporal); 5) Contrastar los datos de
dos eventos (Manejo de fuentes de informacion); 6) Reconocer cambios (Conservacion de
Constantes); 7) Recordar lo que estaba antes (Memoria de trabajo); 8) Identificar diferencias
(Conducta comparativa); 9) Cuantificar elementos (Conducta Sumativa); 10) Expresar

sorpresa o asombro (Comunicacion explicita).

En ese orden de ideas, “el sentido numérico” puede ser entendido como una nocién
de dominio innato de las funciones cognitivas que posibilitan percibir sensorialmente los
estimulos, procesar cognitivamente informacion de naturaleza matematica y comunicar
respuestas. Lo anterior, reafirma los postulados de Feuerstein (1977) cuando sefiala que “las
funciones cognitivas son la base del pensamiento inteligente y las responsables del éxito o
fracaso del aprendizaje” (p.23). En otras palabras, se puede inferir que las funciones
cognitivas, posibilitan tanto la consolidacion de las estructuras mentales indispensables para
la construccidon de aprendizajes como la articulacién entre actividades aisladas, subprocesos,

procesos y macroprocesos que permiten incrementar el desempefio intelectual.




2.2.3. Teoria Sociocultural de la Inteligencia de Vygotsky.

Lateoria Sociocultural de Vygotsky (1979) plantea que el desarrollo de la inteligencia
se determina por los procesos de apropiacion de las formas historico-sociales de la cultura;
lo cual implica la articulacion continua de procesos psicologicos y socioculturales. En ese
sentido, para Vygotsky (1978) el desarrollo psiquico se da primero en el plano social
(interpsiquico) y posteriormente en el plano psicologico, al interior (intrapsiquico), la
transicion es de afuera hacia dentro y modifica la estructura mental y sus funciones. En
consideracion, la inteligencia que se expresa en el desarrollo de las funciones superiores del
pensamiento, como: el razonamiento, el lenguaje, la memoria, la atencion voluntaria y la
solucion de problemas, son producto de la interaccion cultural. En referencia, al aprendizaje

matematico por interaccion social, Bravo (2016) afirma:

Segun la teoria de Vygotsky el desarrollo psicoldgico se produce en una interaccién
de los procesos cerebrales con los procesos socios culturales y educacionales. Por lo
cual, el aprendizaje matematico en los nifios tiene lugar en la interaccion entre el

desarrollo del lenguaje y la accion pedagdgica (p.14).

En contraposicion a Piaget, Vygotsky (1979) considera que en la representacion
mental los significados estan en el mundo externo y que, por lo tanto, maduracién y
aprendizaje son dos procesos interdependientes. En consideracion, para superar las brechas
entre desarrollo y aprendizaje, el citado autor, sustenta que mientras las funciones mentales
inferiores estan determinadas genéticamente, las funciones superiores son adquiridas
mediante la contribucion del contexto social, el cual desempefia un papel de constructor que

promueve experiencias de aprendizaje y es motor del desarrollo cognitivo.

Uno de los méas valiosos aportes en el ambito educativo de Vygotsky (1979) es el
planteamiento de lo que él denomina la “Zona de Desarrollo Proximo” o la capacidad de un
escolar de resolver problemas de forma independiente, sin ayuda, y la “Zona de Desarrollo
Potencial” entendida como la posibilidad de solucionar problemas con la guia de un adulto,
un profesional o compaferos de clase, lo cual posibilita la ejecucion de estrategias de
intervencion mediada y/o un trabajo cooperativo donde los nifios menos competentes pueden

mejorar sus capacidades con la ayuda de compafieros méas habiles.




2.2.4. Teoria de la Modificabilidad Cognitiva Estructural de Feuerstein.

La teoria de la modificabilidad cognitiva estructural (MEC) de Feuerstein (1977) se
fundamenta en los principios de plasticidad cerebral, desarrollo cognitivo diferencial y en la
mediacion humana como posibilidad de cambio y transformacion de las estructuras
cognitivas deficientes en escolares con dificultades de aprendizaje. Conviene subrayar, que
la propuesta de Feuerstein establece un puente de union entre la teoria de la epistemologia

genética de Piaget y la teoria socio cultural de desarrollo de la inteligencia de Vygotsky.

En consideracion, Feuerstein (1980) coincide con Piaget en que el aprendizaje es una
modificacion de las estructuras mentales y depende de procesos organizados, pero afiade
como factores relevantes para dicho cambio los estimulos ambientales y la mediacién. A su
vez, coincide con los postulados de Vygotsky en la importancia del contexto social y en la
mediacion como el motor que permite alcanzar y potenciar nuevos aprendizajes, eso
independientemente de si el mediador es un compafiero de clase mas habil que esta en una
zona de desarrollo proximo més avanzada, un adulto o un profesional experto que plantea

experiencias significativas de aprendizaje para sus escolares.

Conviene subrayar que, en relacion al desarrollo cognitivo diferencial, Feuerstein
(1980) afirma que el ser humano desarrolla su intelecto mediante la exposicion directa a los
estimulos de su contexto social y en experiencias de aprendizaje mediado efectivas, lo cual
fomenta cambios en las caracteristicas psicologicas de indole genético y en la interaccion
entre las fuentes internas y externas de estimulacion. En tal sentido, la adaptabilidad del
organismo a dichos cambios se considera como modificabilidad y la alta predisposicion al

cambio, flexibilidad y plasticidad cerebral que, a su vez, se traduce en inteligencia.

En referencia a la plasticidad cerebral, Feuerstein (1963) sefiala que el ser humano es
un sistema abierto, capaz de posibilitar cambios activos y dindmicos en si mismo, por lo cual,
independientemente de sus condiciones previas, una persona puede en cualquier momento
de su vida transformarse, modificar y potenciar su estructura de funcionamiento mental en
una variedad de posibilidades, niveles y dominios, siempre y cuando exista un mediador
humano, dotado de formacion cognitiva, metodologica y humanista, capaz de empoderarle

de estrategias, técnicas y recursos para una construccion progresiva de su saber.




Conviene subrayar, de acuerdo con Feuerstein (1977) que la teoria MEC, también se
enfoca en estudiar: el desarrollo de la cognicién, los procesos mentales subyacentes y la
manera como se obtiene la informacion, como se codifica, almacena, procesa y transfiere.
Igualmente, indaga métodos para evaluar capacidades, cambios cognitivos y propone 14

instrumentos para rehabilitar la funcion cognitiva y potencializar la inteligencia.

En referencia, al desempefio escolar, Jackson y Feuerstein (2011) sefialan que la
principal causa de bajo rendimiento es la privacion cultural, que definen como la falta de
exposicion a experiencias de aprendizaje mediado; por lo cual, dado que el aprendizaje es un
proceso cognitivo individual que se desarrolla en un contexto social y cultural a través de la
observacion, el razonamiento, la instruccion y la interaccion, si un sujeto carece de un
mediador y de experiencias que potencien su intelecto y encaucen sus emociones, se ve

limitada su capacidad para comprender, adaptarse y regular su funcionamiento cognitivo.

Al respecto, Lawson, Hook y Farah (2018), al igual que Brembeck (1977) concuerdan
en que los nifios que viven en sectores marginales por la carencia de experiencias de
aprendizaje culturalmente significativas entran en la escuela con la desventaja impuesta por
su contexto social, y se van retrasando en su desarrollo cognitivo en comparacion con los

alumnos de zonas mas favorecidas y culturalmente privilegiadas.

De igual modo, Wall (1970) afirma que una de las principales causas de un
aprendizaje pobre y con deficiencias, es precisamente, el medio que rodea al sujeto. En tal
sentido, el nifio que crece en un contexto social rico en estimulos, en expresiones verbales,
en experiencias cientificas, recreativas o culturales, en relaciones interpersonales y
tecnologia, tendrd menos problemas en su aprendizaje escolar que aquel que ve limitada sus
posibilidades de comunicacién, que raras veces sale de su casa, que no participa de su entorno

socio cultural o que sus alternativas de juego e interaccion se ven restringidas.

De hecho, Feuerstein (1980) mediante la MEC caracteriza a los deprivados culturales
con los siguientes déficits: conducta exploratoria no organizada, deficiente orientacion
espacial, carencia de un sistema estable de referencia, percepcion imprecisa, deficiencias en
las destrezas verbales, deficiencias en la orientacion temporal, inconstancia, incapacidad para

separar el estimulo relevante del que no es relevante, entre otros.




Es importante sefialar que Feuerstein (1980) trabajé en la construccion de
instrumentos para la modificabilidad cognitiva mediante el Programa de Enriquecimiento
Instrumental (PEI), el cual consta de catorce instrumentos disefiados para detectar y

modificar alguna funcién cognitiva deficiente o dificultades procesuales.

El método de valoracion cognitiva de Feuerstein es una evaluacion objetiva, clinica,
dinamica, e interactiva que incluye 14 pruebas clésicas que se combinan con la habilidad del
mediador para detectar no cuanto sabe, sino qué tan habil es el sujeto para adaptarse a nuevas

situaciones y hacer uso de sus conocimientos, es decir, valora el potencial de aprendizaje.

Al respecto, Fernandez-Ballesteros y Calero (2000) sefialan que el objetivo central de
la valoracion del potencial de aprendizaje es indagar los procesos y estrategias utilizados por
un determinado sujeto en la resolucién de un problema concreto, para identificar los déficits
de sus operaciones mentales y planificar una determinada intervencién. A su vez, permite
predecir las mejoras que un sujeto tendra al someterle a un determinado tratamiento cognitivo

0 programa educativo, lo que permite ajustar las estrategias para alcanzar mayores logros.

En ese orden de ideas, se destaca que la teoria de la modificabilidad cognitiva
estructural de Feuerstein (1977) fue de especial importancia para esta investigacion, pues
deja de manifiesto que todo ser humano tiene la capacidad de modificar y potenciar de
manera dinamica sus estructuras neuronales, si cuenta con una adecuada mediacion, que
posibilite, mas alla de las dificultades, una respuesta adaptativa a experiencias significativas
gue promueven procesos de pensamiento y nuevas estructuras mentales, con el fin de superar
cualquier situacion adversa, traumas o barreras congénitas, independientemente de como
hayan sido adquiridas, lo cual ofrece grandes posibilidades en el contexto educativo para
plantear estrategias de intervencion que favorezcan el desarrollo cognitivo de los escolares

ante situaciones individuales complejas en entornos desfavorables.

Desde el ambito educativo, el concepto de neuroplasticidad abre una ventana de
oportunidades a la mejora de los aprendizajes, pues implica que todos los estudiantes pueden
desarrollar su potencial cognitivo y mejorar sus desempefios mediante una intervencion
docente intencionada, organizada y planificada que identifica sus necesidades educativas y

sus déficits cognitivos para desarrollar al maximo sus potencialidades.




En consideracion, la mejora de los aprendizajes no solo demanda un adecuado
conocimiento didactico de los contenidos sino también un conocimiento sistémico de las
particularidades cognitivas individuales y del funcionamiento del cerebro en los procesos
educativos, lo cual implica integrar las neurociencias y la psicologia cognitiva a la practica
escolar para superar la fragmentacion del conocimiento y obtener mayores frutos de los

trabajos investigativos. Al respecto, Alvarez (2013) sefiala:

La gran barrera es que el conocimiento se ha estudiado de manera fragmentada, es asi
como, el cerebro en el cual se procesa el conocimiento se estudia en los departamentos
de neurociencias; la vida psiquica que lo constituye se estudia en las facultades de
psicologia; la l6gica que lo controla se discute en las facultades de filosofia; la cultura
en la cual se inserta va a los departamentos de ciencias sociales; la formacién que lo

hace maleable se encarga a las facultades de educacion (p. 156)

2.2.5. Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel.

La teoria de Ausubel (1983) plantea que el aprendizaje significativo se fundamenta
en los saberes previos, por lo cual, es necesario conocer el conjunto de conceptos, ideas que
tiene un sujeto en un determinado campo del conocimiento, para orientar la labor educativa
de modo que posibilite articular de manera organizada, secuencial y funcional, contenidos
que tengan utilidad y relevancia. Al respecto, Ausubel, Novak y Hanesian (2009) afirman
que “hay aprendizaje significativo cuando la nueva informacién puede relacionarse de modo

no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe” (p. 37).

Por su parte, Mufioz (2004, p. 40) expone que, para Ausubel, el proceso de
asimilacion cognoscitiva caracteristico del aprendizaje significativo tiene tres formas de
efectuarse: primero, por aprendizaje subordinado, en el cual la nueva informacién se integra
a los conocimientos que el sujeto posee y que tienen un mayor nivel de abstraccion,
generalidad e inclusion; segundo, por aprendizaje supraordenado, en donde los conceptos o
ideas importantes que tiene el sujeto son de menor relevancia, nivel de abstraccion y
generalidad que los nuevos conceptos por aprender; y tercero, por aprendizaje combinatorio,
en el cual los nuevos conceptos se relacionan de forma general con las estructuras

cognoscitivas existentes al no lograr hacerlo por subordinacién o supraordenacion.




2.3. Referentes Conceptuales de la Investigacion

Para favorecer un andlisis claro y conciso de cdmo influyen los niveles de dominio
de las funciones cognitivas en el desempefio escolar en matematicas, se establecié un marco
conceptual con el fin de definir los criterios, términos y postulados mas relevantes, que fueron
abordados dentro de la investigacion, de manera que se facilitara examinar, desglosar y
comprender en profundidad todos los elementos conceptuales implicados en dicho proceso.

2.3.1. Funciones Cognitivas.
Se inicia con una breve definicion de las funciones cognitivas y sus componentes.

2.3.1.1. Definicion de las Funciones Cognitivas.

Las funciones cognitivas se pueden definir, en su conjunto, como los procesos o
actividades mentales resultantes de interconexiones neuronales dindmicas que configuran
redes, circuitos o estructuras cerebrales necesarias para la creacion de procesos de
pensamiento, el desarrollo de capacidades mentales y la realizacion de operaciones
intelectuales. En ese sentido, Johnson (2019) sefiala que “la funcion cognitiva se define como
el desempefio de una persona en tareas objetivas que requieren un esfuerzo mental
consciente” (p.136). Mientras, que Lindayani, Anna y Ko (2018) afirman que “la funcion
cognitiva se define como la capacidad de aprender, reentrenar y recordar informacion;

también refleja un conjunto de funciones intelectuales como juicio y evaluacion” (p.430).

Por su parte, Vijayakumar, Pavitra y Muthunarayanan (2017) conceptualizan la
funcién cognitiva como cualquier proceso mental que involucra operaciones simbdlicas, por
ejemplo, la percepcion, la memoria, la capacidad de aprender nueva informacion, el habla, la
creacion de imagenes y el pensamiento e incorpora conciencia y capacidad de juicio (p.175).

A diferencia de los planteamientos anteriores, Feuerstein, Naegelé, Pépin, y Lévy
(1997) definen las funciones cognitivas como “los prerrequisitos de la inteligencia para un
tratamiento efectivo de la informacion y la autorregulacion del organismo a fin de adaptarse
al contexto cultural” (p.98). A su vez, Zuiiiga (2004) sostiene que “las funciones cognitivas
son los prerrequisitos basicos para que se den en forma satisfactoria las operaciones mentales

y en general el procesamiento de la informacion en situaciones de aprendizaje” (p.13).




Conviene subrayar, que Calfee (1981) considera que existen dos vertientes de la
cognicion, una como funcién, donde la tarea principal es el procesamiento de la informacion
y otra como estructura, que se centra en los procesos de pensamiento y en el dominio de las
habilidades mentales. Segun dicho autor, la dinamica de los procesos cognitivos es la que
permite un mas alto nivel de conocimiento y la que posibilita también una mayor capacidad

de aprendizaje. En consideracién, Zufiiga (2004) explica que:

El funcionamiento cognitivo en un acto de aprendizaje esta determinado tanto por las
operaciones mentales (comparaciones, sintesis, analisis, etc.) que posibilitan la
interiorizacion y codificacion de conocimientos, como por las funciones cognitivas
... que subyacen al nivel operativo, es decir, las funciones que posibilitan la
maniobrabilidad para transformar y adecuar las representaciones mentales en juego

en dicho acto de aprendizaje (p.14).

Hay que mencionar, ademas, que para Feuerstein (1979) “las funciones cognitivas
como actividades del sistema nervioso explican, en parte, la capacidad del individuo para
servirse de la experiencia previa en su adaptacion a nuevas situaciones” (p.126). Lo que esta
en linea con el planteamiento de Piaget (1978) quien asume a la inteligencia como una
herramienta de adaptacion. En ese sentido, Feuerstein (1977) afirma que “las funciones
cognitivas son la base del pensamiento inteligente, por ende, las responsables del éxito o
fracaso del aprendizaje” (p.23). Al respecto Zufiga (2004) expone:

Las funciones cognitivas son consideradas como los prerrequisitos basicos de la
inteligencia. Son las funciones que subyacen a las operaciones mentales, sirven para
la interiorizacién de la informacién y permiten la autorregulacion del organismo. La
interiorizacion es el pilar basico del aprendizaje y de la adaptacién y, por tanto, de la

inteligencia (p.34).

En consonancia, la inteligencia esta asociada al potencial mental que permite dar un
uso eficaz y eficiente a las funciones cognitivas, de alli, que el pleno dominio de un grupo de
funciones determine el tipo de inteligencia, lo que coincide con Gardner (2005) quien define
a las inteligencias multiples como “la capacidad biopsicologica de procesar informacion para

resolver problemas o crear productos que son valiosos para una comunidad o cultura” (p. 6).




Al respecto, Vygotsky (1979) plantea en su teoria llamada “ley genética del desarrollo

cultural”, que en el desarrollo cultural del nifio:

Toda funcion aparece dos veces: primero, en el &mbito social, y mas tarde, en el
ambito individual; primero entre personas (interpsicoldgica) y después en el interior
del propio nifio (intrapsicoldgica). Esto puede aplicarse igualmente a la atencion
voluntaria, a la memoria logica y a la formacion de conceptos. Todas las funciones

superiores se originan como relaciones entre seres humanos (p. 94).

En consideracion, Vygotsky (1979) afirma que hay dos tipos de funciones mentales,
las inferiores y las superiores. Las inferiores son innatas, estan determinadas genéticamente
y limitan el comportamiento a una reaccion o respuesta al ambiente, mientras que las
superiores se adquieren y desarrollan a través de la interaccion social, por lo cual estan
determinadas por la forma de ser de esa sociedad. Se resalta que, a mayor interaccion social,

mayor conocimiento, mas posibilidades de actuar y funciones mentales mas robustas.

Acorde con los planteamientos de Vygotsky, se desarrolla la teoria neuropsicoldgica
de Luria (1973) quien expone la naturaleza de las funciones psicoldgicas superiores, su
desarrollo ontogenético y su relacion con el sistema nervioso. Dicha teoria, dio origen al

concepto de funciones ejecutivas. En ese sentido, Restrepo (2008) sostiene que:

La funcion ejecutiva se refiere a la funcidn directiva, gerencial y rectora del cerebro.
Es el cerebro del cerebro. En realidad, la funcién rectora o gerencial del cerebro, es
mas bien un conjunto de funciones directivas que incluyen aspectos muy variados de

la programacién y ejecucion de las actividades cerebrales (p.59).

De igual modo, Luria (1973), supone la existencia de tres unidades funcionales que
se complementan entre si: la primera, de alerta y motivacion (sistema limbico y reticular); la
segunda, para recibir, procesar y almacenar informacion (areas corticales); y la tercera, para
la programacion control y verificacion de las funciones mentales (corteza prefrontal). Es
pertinente sefialar, que de acuerdo con Carrion (2002) uno de los grandes aportes de Luria
fue el de superar el concepto localizacionista clasico de funcion como una propiedad de un

area cerebral al de funcién como una formacién de sistemas dindmicos complejos.




Conviene subrayar, que los importantes avances y desarrollos alcanzados en la
neurociencia cognitiva, en los ultimos afios, han obedecido a un trabajo multidisciplinario
que rene aportes de la psicologia cognitiva, de la ingenieria del conocimiento, de
especialistas informaticos, entre otros investigadores, que han enriquecido el conocimiento
del cerebro, de sus estructuras, de su composicion y de su funcionamiento. En ese sentido, el
trabajo conjunto y los avances tecnolégicos han permitido la visualizacion de las estructuras
mentales y el registro de la actividad cerebral en la realizacion de cualquier tarea, en tiempo
real, usando métodos no invasivos. Lo cual, ofrece un enorme potencial en distintos campos

del conocimiento y con multiples aplicaciones de gran utilidad e importancia.

Asi, por ejemplo, Amalric y Dehaene (2016) realizaron por medio de resonancias
magnéticas un andlisis comparativo en el cual muestran las diferencias que existen entre las
areas cerebrales que se activan en expertos en matematicas y no expertos, lo cual permite
asociar la activacion de ciertas areas cerebrales con la prediccion de un rendimiento
matematico superior, segun se ilustra en la Figura 6.

Figura 6

Imagen de Resonancia Magnética Funcional de Expertos en Matematicas y no Expertos

BB ntersection

Math > Non-math Numbers > Calculation >
-

statements Other pictures Sentence processing

Nota: Tomado de Amalric y Dehaene (2016).

En consonancia, resulta de utilidad sefialar la necesidad de fortalecer los procesos
educativos mediante un mayor conocimiento de la cognicién humana y en eso tiene mucho

que aportar la neurociencia cognitiva. Al respecto, Portellano (2005) sefiala que:




El objetivo de la neurociencia cognitiva es el estudio de los procesos mentales
superiores, habitualmente denominados procesos cognitivos: pensamiento, lenguaje,
memoria, atencion, percepcién y movimientos complejos. Lo especifico de la
Neurociencia Cognitiva es el estudio de la cognicién humana mediante técnicas no
invasivas, recurriendo especialmente a la neuroimagen funcional del cerebro mientras

se realiza una determinada actividad cognitiva (p.4).

No obstante, las técnicas de neuroimagen, sean estas: la Tomografia Axial
computarizada (TAC), la Resonancia Magnética Estructural (RMe), la Tomografia por
Emision de Positrones (TEP) o la Resonancia Magnética Funcional (RMf), no resultan
viables para usar en entornos educativos, no solo por los altos costos que implica el uso y/o
traslado de dichos equipos sino también por sus riesgos y las restricciones bioéticas de

investigacion que limitan el uso de estos equipos en infantes por la radiacién que emiten.

En ese orden de ideas, resultan de gran interés los aportes de la neurociencia cognitiva
para el desarrollo de estrategias efectivas que permitan una adecuada atencién de los déficits
cognitivos y den respuesta a la neurodiversidad de los estudiantes, pero se requiere adaptar
ciertos procesos a las posibilidades de los entornos escolares. En consideracion, este estudio
de las funciones cognitivas da un paso en esa linea, dado que estas posibilitan tanto los
sistemas de operacion indispensables para el funcionamiento mental como la articulacién
entre los diferentes procesos que determinan el nivel de desempefio intelectual y la
adaptacion del escolar a nuevas situaciones, pilar de la conducta inteligente. Por consiguiente,

es imprescindible tenerlas en cuenta en todo proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, es importante aclarar que Feuerstein, Z0figa, y algunos otros autores
citados en esta tesis, utilizan el término “disfuncién cognitiva” la cual no designa a una
patologia o trastorno, sino a una capacidad en estado temporal de bajo desarrollo o0 una
habilidad que ain no aparece de forma regular en el comportamiento, dicha situacion obedece
mas a una falta de motivacion y a un problema de actitud que a una incapacidad estructural
del escolar. Desde esa perspectiva, la “disfuncion cognitiva” se asocia a un insuficiente nivel
de aprendizaje y a habitos escolares inadecuados. Por lo cual, en la presente tesis, en lugar

de hablar de “disfuncion cognitiva” se empled “dominio insuficiente de la funcion cognitiva”.




Al respecto, Fuentes (2000) explicando la propuesta tedrica del desarrollo de la

inteligencia de Feuerstein afirma que:

Las funciones cognitivas deficientes se explican, generalmente, como una falta de
capacidad. Sin embargo, es la falta de necesidad la que origina el bajo nivel de
funcionamiento mental del sujeto. Esta necesidad se puede despertar y modificar si
existe una orientacion hacia metas especificas (intencionalidad del mediador). Asi, la
modificacion de la necesidad por medio de la orientacion produce la modificacion e
incremento de la capacidad y por ende un mejor funcionamiento de las operaciones

cognitivas (p.14).

En ese orden de ideas, se puede inferir que cuando una persona no responde
intelectualmente de manera reiterada a las demandas cognitivas de un conjunto de tareas
apropiadas para su edad y nivel escolar, es porque, aun, no ha logrado un desarrollo adecuado
en todas o en un namero importante de sus funciones cognitivas. En consideracion, “el
dominio insuficiente de una funcién cognitiva” debe concebirse solo como un estado
temporal que indica ciertas necesidades educativas que, en el momento, no han sido
adecuadamente atendidas, lo cual ha impedido al estudiante desarrollar o madurar la

capacidad que le permite responder a la demanda cognitiva formulada.

2.3.1.2. Clasificacion de las Funciones Cognitivas de Acuerdo con las Fases del
Acto Mental.

A continuacion, se describen y complementan brevemente, en las Tablas 4, 5y 6 las
funciones cognitivas planteadas por Feuerstein (1980), en las tres fases del acto mental
(entrada, elaboracion y salida), que se define como el proceso completo en el cual avanza o

progresa el pensamiento en el desarrollo de una tarea.

2.3.1.2.1. Funciones Cognitivas en la Fase de Entrada del Acto Mental.

El acto mental se inicia en la fase entrada, en la cual se deben percibir de manera
detallada y completa todos los estimulos externos o datos a través de los sentidos y
convertirlos en informacién. Se destaca, que las ocho primeras funciones cognitivas son las
encargadas de garantizar que no existan diferencias cuantitativas, ni cualitativas entre los

estimulos externos y la informacion captada por los sentidos, segin se resume en la Tabla 4.




Tabla 4

Funciones Cogpnitivas en la Fase de Entrada del Acto Mental

Funciones Cognitivas y caracterizacion del dominio insuficiente
en la fase de entrada del acto mental:

Fase de Entrada del acto mental

1. Percepcidn clara: Capacidad de reconocer de manera precisa la realidad, a través de los sentidos y
atribuirle significado. Implica una percepcidn detallada, clara, completa, y comprensible de la realidad.
Percepcién borrosa y confusa: Implica percibir los estimulos de forma distorsionada, imprecisa o
incompleta, que impide captar de manera correcta y asimilar la informacion del medio.

2. Exploracion Sistematica: Capacidad para examinar e interpretar la informacion que se presenta. Implica
la identificacidn intencionada de partes, caracteristicas, funcionamiento o datos relevantes.
Disfuncion de la exploracidn sistematica: Se deriva de la impulsividad o un déficit de atencién, intuicion
o andlisis, que impide una organizacion sistematica y holistica de la informacion.

3. Suficiencia Simbdlica o Semidtica: Capacidad para interpretar, reconocer, codificar, decodificar, o
comparar de manera exacta, signos, simbolos, gestos, imagenes, representaciones o conceptos.
Déficit para establecer significados: Dificultad para comprender e interpretar representaciones e ideas
que se refleja en cierta insuficiencia para establecer significados, relaciones o categorizar informacion.

4. Orientacion Espacial: Capacidad para ubicarse espacialmente y establecer un sistema de referencia,
ordenar, clasificar y categorizar. Incluye la apropiacién de: sentido, direccion, topografia corporal,
situaciones y relaciones espaciales (arriba / abajo, adelante / detras, entre otros).

Desorientacion Espacial: Dificultad para orientarse espacialmente y establecer la posicion de objetos.
Implica cierta insuficiencia para ubicarse en relacion con otros, secuenciar, comparar, ordenar o proyectar.

5. Orientacion Temporal: Capacidad para situarse cronolégicamente, planificar, describir tiempo o
secuencia, ordenar o establecer una relacién adecuada entre los sucesos pasados, presentes y futuros.
Desorientacion Temporal: Dificultad para establecer relaciones temporales, lo cual imposibilita
planificar, contrastar, ordenar o relacionar de manera diacronica y sincrénica sucesos.

6. Manejo de fuentes de informacion: Capacidad para comparar y contrastar diferentes fuentes de
informacién, confrontar datos, establecer relaciones y determinar el grado de validez de argumentos.
Déficit en el manejo de la informacion: Dificultad para valorar simultaneamente dos 0 méas fuentes de
informacién, por la insuficiencia para establecer relaciones ldgicas, contrastar datos y determinar la
coherencia o incoherencia, similitud o divergencia entre diferentes premisas o planteamientos.

7. Permanencia del Objeto: Capacidad para reconocer los cambios en algunos de los atributos de un objeto
(tamafio, forma, orientacién) sin que exista cambio de identidad sino solo variacion en el estado.
Percepcién episodica de la realidad: Dificultad para determinar variaciones a partir de un estado inicial
y de reconocer 0 seguir una secuencia de eventos, lo cual implica cierta carencia del pensamiento
reversible que limita la realizacion de algunas tareas como ordenar, relacionar, identificar, secuenciar,
descomponer, sintetizar, deducir o inferir.

8. Precision en la recopilacion de informacion: Capacidad para percibir, desglosar y analizar la
informacién de forma rigurosa, y precisa, que garantiza la confiabilidad de los datos recopilados.
Imprecision en la recopilacion de datos: Dificultad para captar y analizar informacion de manera
ordenada y precisa, de modo que se omiten datos relevantes, por lo cual la informacién resulta
fragmentaria, inexacta o distorsionada.

Nota: Adaptado de Feuerstein (1980).




2.3.1.2.2. Funciones Cognitivas en la Fase de Elaboracion del Acto Mental.

En la fase de elaboracion del acto mental es donde se procesa, organiza y estructura

toda la informacién recopilada. En la Tabla 5 se relacionan diez funciones cognitivas que se

suceden en esta fase y que permiten al sujeto asimilar, procesar, desarrollar y hacer un uso

eficaz de la informacion disponible.

Tabla5

Funciones Cogpnitivas en la Fase de Elaboracion del Acto Mental

Funciones Cognitivas y caracterizacion dominio insuficiente
en la fase de elaboracién del acto mental:

Fase de Elaboracion del acto mental

9. Reconocimiento y definicion de un problema: Capacidad para percibir, identificar, definir y delimitar
adecuadamente un problema. Implica percibir la existencia de situaciones que requieren solucion y las
opciones posibles para abordar el problema de manera concreta.

Déficit en la percepcion de un Problema: Dificultad para reconocer una situacion problema. Implica un
pobre desarrollo del pensamiento reflexivo para identificar la informacion relevante, las estrategias
necesarias y los medios disponibles para resolver el problema.

10. Memoria de trabajo: Capacidad para codificar, discriminar, almacenar y recordar informacion. Implica
integrar las percepciones que llegan del entorno con la informacién previamente almacenada.
Déficit en la memoria de trabajo: Dificultad para relacionar, integrar, evocar y utilizar informacion
relevante previamente almacenada. Implica olvido frecuente, una pobre retencion de unidades de
informacidn e insuficiencia tanto para realizar tareas simultaneas como para recordar sucesos.

11. Conducta comparativa: Capacidad para organizar, comparar, contrastar y relacionar unidades de
informacién, objetos y sucesos. Implica el desarrollo del pensamiento abstracto e hipotético asociado a la
capacidad de resumir e integrar ideas, datos y conceptos, estableciendo semejanzas y diferencias.
Percepcién inconexa de la realidad: Insuficiencia para concentrarse, ordenar los pensamientos,
contrastar datos y establecer relaciones de causa y efecto. Implica dificultad para discriminar un objeto
por sus caracteristicas, para hacer inferencias, para deducir, categorizar o comparar.

12. Procesamiento Visoespacial: Capacidad para analizar, representar y manipular objetos mentalmente.
Implica el desarrollo del calculo intuitivo que permite la comprensién de relaciones espaciales, la
localizacion de objetos, el analisis de su forma y de su posicion mediante la visualizacion mental.
Déficit en el procesamiento Visoespacial: Insuficiencia para calcular la distancia entre objetos vy el
espacio que ocupan, e implica cierta dificultad para crear mapas mentales, localizar objetos, precisar su
direccion e imaginar las caras no visibles de un objeto o como se veria si se gira en el espacio.

13. Conducta sumativa: Capacidad para agrupar, comparar, hacer abstracciones, procesar datos numéricos,
y realizar cuantificaciones y estimaciones en términos absolutos y relativos. Implica poder establecer
mentalmente relaciones de diversa indole, mediante el anlisis y sintesis de realidades complejas.
Déficit en la conducta sumativa: Insuficiencia para identificar y comprender relaciones o procesos de
cierta complejidad. Implica cierta dificultad para realizar actividades de cuantificacion (contar, agregar,
0 sustraer) y para dar cuenta de sucesos, dado que los estimulos se perciben de manera aislada.




14. Flexibilidad mental: Capacidad para analizar la realidad desde diferentes perspectivas y adaptarse
rapidamente a los cambios. Implica desarrollo del pensamiento operativo que permite planear, evaluar y
sopesar diferentes alternativas e idear estrategias para la solucién de un problema.

Estrechez del campo mental: Dificultad para planear, ejecutar tareas y ajustar estrategias para alcanzar
una meta. Implica un enfoque mental pasivo que se limita a un solo punto de vista y que prescinde de la
exploracion de otras alternativas por la carencia de estrategias de aprendizaje.

15. Planificacién de la conducta: Capacidad vislumbrar un objetivo a corto, mediano o largo plazo y
planificar las acciones para alcanzarlo. Implica el desarrollo del pensamiento inferencial y la aptitud para
interiorizar aprendizajes y automatizar procesos bajo criterios de eficacia y eficiencia.

Déficit en la planificacién de la conducta: Insuficiencia para ordenar y regular los pensamientos,
emociones y acciones. Implica una dificultad marcada para planificar procesos, seguir rutinas, cumplir
objetivos o concentrarse en tareas debido a un déficit de procesamiento de informacion sensorial.

16. Pensamiento hipotético: Capacidad para predecir sucesos, formular hipétesis, hacer deducciones, sacar
conclusiones, realizar inferencias, descubrir relaciones y anticipar resultados.

Déficit en el pensamiento hipotético: Dificultad para anticipar resultados, idear estrategias, comprobar
0 descartar hipotesis. Implica cierta limitacidn para realizar operaciones hipotético-deductivas,
insuficiencia para sintetizar ideas y confusién para escoger entre distintas opciones la mas razonable.

17. Clasificacion cognitiva: Capacidad para ordenar, comparar y categorizar mentalmente datos de acuerdo
con ciertos atributos o criterios. Implica el desarrollo de la percepcidn analitica, repertorios conceptuales,
instrumentos verbales y el dominio de criterios para asociar, discriminar y valorar la informacién.
Déficit en la clasificacion cognitiva: Insuficiencia para contrastar, jerarquizar o cotejar datos de acuerdo
con ciertos criterios. Implica una marcada deficiencia analitica que impide validar la informacién con
racionalidad, sintetizar ideas y establecer relaciones causales entre fendmenos o eventos.

18. Evidencia légica: Capacidad para analizar, evaluar, interpretar, inferir, sopesar argumentos y razonar
sobre la validez de postulados propios o ajenos. Implica el desarrollo del pensamiento critico, de la
argumentacién fundamentada y la valoracion objetiva de evidencias.

Déficit en el pensamiento légico: Insuficiencia para argumentar, valorar evidencias, razonar de manera
légica. Implica cierta dificultad para defender ideas, ausencia de criterios para analizar datos, llegar a
conclusiones validas y para valorar de manera objetiva la realidad.

Nota: Adaptado de Feuerstein (1980).

2.3.1.2.3. Funciones Cognitivas en la Fase de Salida del Acto Mental.

La fase de salida del acto mental es donde se evalian y comunican los resultados. Se
destaca que, las funciones cognitivas esta fase estan relacionadas con las capacidades que
indican que el estudiante es autocritico de su propio proceso de aprendizaje, utiliza estrategias

de metacognicion y reflexiona sobre la validez y conveniencia de sus propias respuestas.

En la Tabla 6 se resumen las siete funciones cognitivas asociadas a la fase de salida,
del acto mental que permiten una comunicacién adecuada de ideas, mediante las ejecuciones

motoras en el proceso de emitir respuestas o socializar razonamientos.




Tabla 6

Funciones Cognitivas en la Fase de Salida del Acto Mental

Funciones Cognitivas y caracterizacion del dominio insuficiente
en la fase de salida del acto mental:

Fase de Salida del acto mental

19. Comunicacion explicita: Capacidad para comunicar de manera clara y precisa las ideas y expresarse
adecuadamente tanto de forma oral como escrita. Implica una descentracion del pensamiento para
organizar, estructurar y sintetizar la informacion teniendo en cuenta al receptor.

Comunicacion Egocéntrica: Dificultad para producir respuestas claras, coherentes y fundamentadas.
Implica cierta insuficiencia para entender el punto de vista de los demas, carencia de instrumentos
verbales y pensamiento asistematico, lo que se traduce en respuestas evasivas, parcializadas o irrelevantes.

20. Proyeccion de relaciones virtuales: Capacidad para inferir, reconocer o planificar relaciones causales
o funcionales, potenciales o encubiertas, de acuerdo con ciertas condiciones, fenémenos o contextos.
Deficiencia en la proyeccion de relaciones virtuales: Dificultad para deducir regularidades, calcular
probabilidades, hacer abstracciones o comprender analogias y metéforas. Implica cierta insuficiencia para
inferir relaciones causales o funcionales, anticipar resultados o predecir la ocurrencia de eventos.

21. Recursos verbales para comunicar la respuesta: Capacidad para usar, recursos, simbolos,
representaciones y reglas para comunicar respuestas. Implica un adecuado manejo del vocabulario, de
expresiones linguisticas o del lenguaje matematico para justificar razonamientos.

Déficit en los recursos verbales para comunicar la respuesta: Dificultad para comunicar respuestas
por falta de recursos conceptuales o linguisticos que se refleja en una marcada insuficiencia para dar
justificaciones concisas, con la terminologia correcta y hacerlo de manera coherente.

22. Desinhibicién en la comunicacion de la respuesta: Capacidad para comunicar de manera oportuna,
razonada, detallada y sistemética una respuesta. Implica un desarrollo de habilidades linguisticas y del
pensamiento creativo y critico para expresar de forma concatenada ideas y conceptos.

Bloqueo en la comunicacion de la respuesta: Dificultad para emitir una respuesta por bloqueo, debido
a nerviosismo o temor al fracaso. Implica cierto déficit en la regulacion organica que posibilita el estado
de pénico, inseguridad emocional, pereza mental o insuficiencia para concentrarse.

23. Respuesta por ensayo — error: Capacidad para evaluar la validez y conveniencia de diferentes
soluciones en la resolucion de un problema. Implica la apropiacion de reglas, principios y algoritmos, asi
como el desarrollo del razonamiento 16gico y del andlisis reflexivo para comprobar resultados.

Déficit en la conducta por ensayo —error: Dificultad para determinar el grado de validez o conveniencia
de una respuesta en la resoluciéon de un problema. Implica un tipo de aprendizaje imitativo y solo
reproductivo, que prescinde de procesos de pensamiento para el analisis y valoracion de resultados.

24 Transporte visual: Capacidad para trasladar espacialmente datos, representaciones 0 modelos sin la
distorsion de sus atributos, ni la pérdida de informacion. Implica el desarrollo de la habilidad visoespacial
para manipular objetos mentalmente, y reconocer o proyectar su translacién, rotacién o simetria.

Déficit en el transporte visual: Dificultad para copiar, representar o trasladar, de un lugar a otro, datos
sin una pérdida cualitativa o cuantitativa de informacion, debido a cierta inestabilidad de la percepcion,
estrechez del campo mental o deficiencia visoespacial que impide la preservacion integral de estimulos.

25. Control y exactitud en las respuestas: Capacidad para reflexionar, evaluar criticamente y autocorregir
toda respuesta emitida. Implica el desarrollo del pensamiento hipotético deductivo, habilidades
metacognitivas, y procesos de autocontrol y reflexion.

Inexactitud en el uso de palabras y conceptos: Dificultad para reflexionar sobre la validez de una
respuesta o postulado. Implica carencia de control sobre el propio aprendizaje, impulsividad, imprecision,
falta de autocontrol e insuficiencia para analizar criticamente las propias acciones.

Nota: Adaptado de Feuerstein (1980).




Conviene subrayar, que las funciones cognitivas no son estaticas, ni se deben ver
como actividades mentales aisladas, sino como capacidades intelectuales interrelacionadas e
intrinsecamente interconectadas, que en su desarrollo configuran procesos mentales
superiores y habilidades de pensamiento. Por lo cual, cualquier deficiencia en una funcién
cognitiva perjudica el funcionamiento mental en general, y afecta, por lo tanto, el aprendizaje
y el desemperio escolar. Al respecto, Fonseca (1998) sefiala que “en el acto mental inherente
a cualquier aprendizaje, todas las funciones se interligan e influencian y el producto final

resulta de una multiplicidad de procesos cognitivos dinamicamente interiorizados” (p. 46).

2.3.1.3. Valoracion de las Funciones Cognitivas.

Entre las principales técnicas para valorar las funciones cognitivas bajo las actuales

posibilidades y condiciones del contexto educativo de estudio, se destacan:

2.3.1.3.1. El Mapa Cognitivo de Feuerstein (1977).

El mapa cognitivo es un modelo o instrumento de analisis del acto de aprender,
propuesto por Feuerstein (1977) que permite analizar, conceptualizar y representar
cartograficamente, a través de siete parametros, la relacion entre las caracteristicas de un area
y el desempefio de un estudiante en la realizacion de una tarea para rastrear las funciones
cognitivas deficientes, a través de las operaciones que se van activando. En la Figura 7, se
presenta el mapa cognitivo planteado por Feuerstein (1977) con modificaciones propias.

Figura7
Mapa Cogpnitivo de Feuerstein (1977)

Acto
Mental

Rapidez y precision en la
realizacion de una tarea

Distancia entre el acto
mental y el objeto o evento

Pt b S

Cantidad y calidad de las
unidades de informacién de 6. Nivel de -
L abstraccion

A Acciones y
estrategias para

5. Nivel de complejidad procesar la

- ; informacion
(identificacién,

Funciones G G comparacion.
e 4. Las operaciones cognitivas DAfECIn,
cognitivas en la / i% 8 razonamientos

fase de entrada,

Elaboracién y 3. Fases del acto mental y Funciones
salida. / cognitivas

. Presentacion verbal,
2. Las modalidades

1. Los contenidos

Nota: Adaptado de Feuerstein (1980).




En la Tabla 7. Se relacionan los siete pardmetros del mapa cognitivo propuestos por
Feuerstein (1977).
Tabla 7

Los Siete Parametros del Mapa Cognitivo

Pardmetros del mapa Cognitivo y descripcion

1. Contenido especifico sobre el que se centra el acto mental:
Cada acto mental esta relacionado con una unidad de significado o contenido especifico que pone en
funcionamiento un conjunto de operaciones mentales. Los conocimientos previos, las experiencias y las
bases culturales determinan si un contenido es familiar o conocido, entre mas extrafio y alejado de las
asociaciones mentales del estudiante sea un contenido, mas tiempo y esfuerzo demanda su comprension.

2. Modalidad o lenguaje en que se centra el contenido:
La modalidad en que se presenta la informacion y el contenido afecta al rendimiento del sujeto. Las tareas
se pueden presentar de forma verbal, numérica, grafica, simbdlica, pictérica o por combinacion entre estas
modalidades. Es importante sefialar, que las capacidades de elaboracion manifestadas por el sujeto, al
enfrentarse a un tipo especifico de modalidad, no expresan necesariamente su capacidad total para
enfrentarse con otras variedades de lenguaje.

3. Fases del acto mental y Funciones cognitivas implicadas en la tarea:
El acto mental se completa a través de tres fases denominadas: Entrada, Elaboracién y Salida. Las tres fases
estan estrechamente relacionadas y adquieren sentido en la conjugacion con las otras. Se destaca, que los
tres niveles posibilitan identificar en qué fase se esta presentado un dominio insuficiente de las funciones
cognitivas para ejecutar acciones concretas que posibiliten un mejor desempefio mental.

4. Operaciones mentales necesarias para resolver la tarea:
El acto mental en la realizacion de una tarea implica la ejecucion de un conjunto de acciones y estrategias,
interiorizadas, organizadas y coordinadas que permiten manipular, organizar, transformar, representar y
reproducir la informacion que proviene de fuentes internas o externas. Las operaciones mentales van
cristalizando las sinapsis neuronales en virtud del ejercicio repetitivo de los actos, hasta llegar a automatizar
muchas destrezas y crear habitos de trabajo intelectual. Se destaca que pueden ser relativamente simples
(identificacion, comparacion) o demasiado complejas (transformacion mental o razonamiento divergente).

5. Nivel de complejidad del contenido de la tarea:
Nivel de complejidad: El acto mental estd determinado por la cantidad, la calidad de las unidades de
informacién que contiene y por el grado de novedad, extrafieza que tiene una tarea para el sujeto.

6. Nivel de abstraccion del contenido de la tarea:
Es la distancia entre el acto mental y el objeto o evento sobre el que se opera. Las distintas modalidades del
contenido estan asociadas a una demanda cognitiva que va desde lo perceptivo, motriz 0 manipulativo a una
totalmente interiorizada, que exige una minuciosa representacion mental de todos los datos. El desarrollo
de la capacidad de abstraccién economiza tiempo y esfuerzo en la mayoria de operaciones mentales.

7. Nivel de eficacia para resolver la tarea:
La calidad de un acto mental se puede medir por el binomio: rapidez - precision, en la realizacion de la
tarea. Se destaca que, sin las competencias adecuadas, se da una relacion de proporcionalidad inversa en la
que un mayor nivel de complejidad y de abstraccidn se traduce en un menor nivel de eficacia. No obstante,
la valoracion subjetiva asocia la eficacia con la cantidad personal de esfuerzo invertido en la realizacion de
una tarea. La falta de eficacia puede deberse a factores fisicos, afectivos ambientales y motivacionales. Asi
como, al caracter reciente de la adquisicion y el grado de cristalizacion de los procesos.

Nota: Adaptado de Feuerstein (1977).




Conviene subrayar, que el mapa cognitivo puede tener un uso pedagogico importante,
pues permite entender la manera como se aprende, la demanda mental que subyace en una
tarea propuesta, y a su vez, posibilita identificar el dominio insuficiente de alguna funcion
cognitiva que dificulta a un escolar una adecuada construccion de sus conocimientos. Al

respecto, Zufiga (2004) sefiala:

El mapa cognitivo representa un modelo en funcion del cual el acto mental puede
ser analizado de acuerdo con los parametros ya mencionados. ... el mapa, en
conjuncion con el inventario de funciones eficientes/deficientes, explica el
comportamiento cognitivo analizando sus componentes Yy localizando e

interpretando cualquiera de las deficiencias que puedan ocurrir (p.49).

2.3.1.3.2. La Nueva Taxonomia de Marzano y Kendall (2007) Como Elemento

Teorico para el Disefio de Instrumentos que Evaluan el Aprendizaje.

La nueva taxonomia de Marzano y Kendall (2007) es una propuesta tedrica que
permite comprender cémo se llevan a cabo los procesos de pensamiento, asi como los tipos
de conocimientos que integran cualquier area del saber e igualmente es Gtil para trabajar en
el modelo de formacidn basado en competencias. Sus bases se fundamentan en los postulados
planteados por Benjamin Bloom en 1956. EI modelo de conducta ante el aprendizaje que
sostiene la nueva taxonomia se presenta en la Figura 8.

Figura 8
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El modelo de conducta ante el aprendizaje presentado en la Figura 8 por Marzano y
Kendall (2007) permite comprender la existencia de tres sistemas: un sistema interno (Self)
que determina si el sujeto se compromete 0 no en una tarea propuesta; un sistema
metacognitivo, que se encarga de establecer las metas y las estrategias para su logro; y un
sistema cognitivo, el cual se encarga del procesamiento de la informacion mediante distintas
operaciones mentales como analizar, inferir, comparar, calificar entre otras, para dar

respuesta a la tarea propuesta y consolidar la construccion de nuevos conocimientos.

En consideracién, la nueva taxonomia de Marzano y Kendall (2007) plantea una

clasificacion integrada por seis niveles de procesamiento y tres dominios del conocimiento

que se resumen en la Figura 9.

Figura 9
La nueva Taxonomia de Marzano y Kendall (2007)
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Nota: Tomado de Marzano y Kendall (2007).

Como se puede observar en la Figura 9, en las lineas horizontales se encuentran
ubicados los tres sistemas de pensamiento: interno (Self), metacognitivo y cognitivo. Se
destaca, que el sistema cognitivo estd conformado por cuatro niveles: recuperacion,

comprension, analisis y uso del conocimiento.




Por otra parte, organizados de manera vertical se pueden apreciar en la Figura 9, los
tres dominios del conocimiento que permite analizar en detalle tanto las caracteristicas del
conocimiento como los procesos de pensamiento que subyacen al aprendizaje. Conviene
subrayar, que uno de los grandes aportes de la nueva taxonomia de Marzano y Kendall, de
acuerdo con Gallardo (2009), es la posibilidad de identificar las relaciones entre “los "cémos™
(procedimientos) y los "qués" (contenidos) que convergen en el aprendizaje humano” (p.10).
En la Figura 10 se ilustran los componentes de los tres dominios de conocimiento de la nueva

taxonomia de Marzano y Kendall (2007).

Figura 10
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En referencia a los dominios de conocimiento se destacan tres: el primero, se
denomina informacion, que implica el manejo de vocabulario y el comprender hechos,
generalizaciones y principios de una disciplina; el segundo dominio, implica el conocimiento
de reglas, el manejo de algoritmos y tacticas para ejecutar acciones de diversa indole; y el
tercer domino, son los procedimientos psicomotores, que estan relacionados con la

coordinacion de los movimientos corporales para la realizacion de todas las actividades.

2.3.1.3.3. Evaluacion Neuropsicologica y Test Psicométricos.

De acuerdo con, Ochoa y Duran (2016) “la evaluacion neuropsicoldgica es una
herramienta que permite evaluar cuantitativa y cualitativamente las funciones cognitivas e
intelectuales y el comportamiento del sujeto” (p.1). Por su parte, Ardila y Ostrosky (2012)
sefialan que una bateria psicologica o neuropsicoldgica es una coleccién de pruebas que
evallia un area o dominio cognoscitivo determinado, mientras que una prueba psicométrica
es aquella que utiliza puntajes cuantitativos para hacer comparaciones entre diferentes

sujetos, distintas areas en el mismo sujeto, o las mismas areas en diversos momentos.

Conviene subrayar, que Paterno y Eusebio (2002) exponen que la evaluacion
neuropsicoldgica infantil tiene cuatro fines basicos: el primero, de diagndstico que busca
determinar algin dafio cerebral; el segundo, de exploracién para detectar las causas de
disfunciones neuroldgicas; el tercero, educativo, para conocer el perfil neuropsicolégico de
un escolar y adecuar estrategias de intervencion a sus caracteristicas; y por ultimo, de

investigacion, para el tratamiento y rehabilitacion de algunos trastornos cerebrales.

Al respecto, Ardila y Ostrosky (2012) afirman que en Colombia las pruebas de
evaluacion neuropsicolégica son escasas e insuficientes, y un importante porcentaje de las
mismas no cumplen con todos los parametros psicométricos que permiten dar una valoracion
diagnostica adecuada, dado que no cuentan con baremos para la poblacién colombiana que

minimicen el sesgo sociocultural.

Por su parte, Portellano y Garcia (2014) afirman que muchos de los test
neuropsicoldgicos que existen son adaptaciones de test neuropsicolégicos para adultos, por

lo cual, su uso en poblacién infantil genera valoraciones imprecisas.




Conviene subrayar, de acuerdo con Varon y Mejia (2009) que la evaluacion cognitiva
por medio de test psicométricos presenta tres grandes dificultades: la primera, es que “no
describen la actividad mental, sino que comparan el desempefio con modelos generalmente
centrados en el logro o estado final, mas que en el proceso” (p.32); la segunda dificultad, es
que registran de manera dicotomica las respuestas, se usa la regla del "todo o nada" para
puntuar cada item, sin posibilidad de otras opciones, solo “correcto o incorrecto”; y la tercera,
es que “el nifio responde a su propia interpretacion de lo que se le pregunta, que serian sus

propias preguntas o maneras de ver el problema, y no el interrogante del psicélogo” (p.33).

Es importante sefialar, que algunas de las baterias neurocognitivas mas completas que
podrian utilizarse en esta tesis para la valoracién de las funciones cognitivas como la
Evaluacion Neuroldgica Infantil (ENI -2) de Matute, Rosselli, Ardila y Ostrosky (2013); la
Escala de Inteligencia WISC-1V de Wechsler (2007); o la bateria Neuropsi, Atencion y
Memoria de Ostrosky, Gémez, Ardila, Rosselli, Pineda y Matute (2012); entre otras,
proponen tareas ajenas a la rutina diaria de los escolares y en muchos casos superficiales a

sus précticas escolares, se centran en el logro o respuesta final, y no en el proceso.

Asi, por ejemplo, si se analiza la estructura de la Bateria Neuropsi de atencion y
memoria de acuerdo a las pruebas que contiene segin lo publicado por Castillo, Gémez y
Ostrosky (2009), se tiene:

La bateria examina dos principales areas a través de un conjunto de pruebas. El area
de atencion y funciones ejecutivas que incluye orientacion (tiempo, persona y
espacio), atencion y concentracion (digitos y cubos en progresion, deteccion de
digitos, rastreo visual y series sucesivas), memoria de trabajo (digitos y cubos en
regresion), funciones ejecutivas (formacion de categorias, fluidez semaéntica,
fonoldgica y no verbal, flexibilidad, inhibicion y tareas de programacion motora), y
el area de memoria que se evalUa a través de la etapa de codificacion (memoria verbal
y no verbal, memoria logica, pares asociados y caras) y la etapa de evocacion
(memoria verbal espontanea, por claves y reconocimiento, memoria no verbal,
memoria ldgica, pares asociados y nombre e identidad de caras). Esta bateria cuenta
con datos normalizados para poblacién mexicana de acuerdo a un rango de edad de 6
a 85 afios (Castillo et al., 2009, p. 46).




Por su parte, Garcia (2012) cuestiona las actuales evaluaciones neuropsicolégicas por

estar alejadas de la situacion real de cada individuo, al respecto afirma:

Tradicionalmente, la evaluacion neuropsicoldgica, particularmente de las funciones
ejecutivas, se ha hecho en el ambito clinico o en situaciones de laboratorio. Sin
embargo, en las ultimas décadas, se ha ido introduciendo la necesidad de efectuar una
evaluacion que se ajuste mas a la situacion real de cada individuo, constituyendo lo

que se ha denominado evaluacién ecoldgica (p. 54).

Al respecto, Chaytor y Schmitter-Edgecombe (2003) definen la evaluacién ecologica
como aquella, en la cual la demanda cognitiva de una prueba tiene el mismo grado de
demanda, que el sujeto necesita en las actividades que desarrolla de manera cotidiana.
Adicionalmente, Garcia-Molina, Tirapu-Ustarroz y Roig-Rovira (2007) exponen que los
resultados que se obtienen en una prueba neuropsicologica tradicional, no permiten inferir o

predecir con facilidad, la capacidad funcional del sujeto en su vida diaria.

En consideracion, muchos de los test de evaluacion neuropsicoldgica actuales se
enfocan en la valoracién solo de las funciones ejecutivas, por lo cual las tareas matematicas
propuestas en ellos, como: cubos, matrices, digito—simbolo, ejecucidn de algoritmos aditivos
o multiplicativos, secuencias en progresion o en regresion y similares, no contemplan toda la
gama de competencias que se colocan en juego en la resolucion de problemas matematicos
escolares y que implican el uso de funciones cognitivas en un contexto; la evaluacién de la

demanda cognitiva de problemas matematicos en los test, por el momento no se incluye.

Desde esta perspectiva, se requiere, desde el ambito escolar, otra forma de evaluar las
funciones cognitivas de manera mas completa, donde se tenga en cuenta el proceso y las
dificultades en la mente del escolar al abordar un problema matematico en un contexto. Al
respecto, Varén y Mejia (2009) sefialan que para una adecuada valoracion neurocognitiva se
deben tener en cuenta cuatro elementos: primero, criterios para comparar el desempefio con
respecto a un grupo sin que esto implique concentrarse unicamente en el logro; segundo, un
instrumento especialmente disefiado para registrar el proceso, ademas del nivel del logro;
tercero, el evaluador debe promover un nivel maximo de desempefio; y cuarto, motivacion

como una “condicion crucial del éxito del nifio en su tarea, y del evaluador en la suya”. (p.34).




2.3.1.3.4. Valoracion Cognitiva por Analisis Cognitivo de una Tarea (ACT).

De acuerdo con Otélora (2019) el Analisis Cognitivo de Tareas (ACT) “constituye
un método de analisis de naturaleza cualitativa que permite caracterizar la actividad cognitiva
subyacente al desempefio de un individuo o grupo de individuos cuando se enfrentan a una
tarea determinada, asi como caracterizar la tarea misma” (p.2). Por su parte, Clark (2014)
afirma que el ACT es un sistema que “permite identificar, analizar, categorizar y organizar
procesos mentales, habilidades cognitivas y conocimiento que los expertos utilizan, asi como

decisiones criticas que toman, cuando resuelven tareas complejas” (p.542).

Conviene subrayar, que el marco conceptual y metodoldgico del ACT posibilita
analizar, comprender y explicar las actividades mentales y el funcionamiento cognitivo de
los escolares cuando se enfrentan a la resolucion de problemas matematicos mediante el
estudio de la demanda cognitiva de la tarea propuesta y el rastreo en profundidad de los pasos,
estrategias y procesos seguidos por el escolar en la busqueda de la soluciéon y en la
consecucion o no de la meta. Al respecto, Otélora (2019) expone:

La caracteristica distintiva del ACT como estrategia metodologica es que el analisis
del desempefio real de un individuo ante una situacién se realiza a partir del
establecimiento previo de la estructura constitutiva de la tarea, su exigencia cognitiva
y formas potenciales de resolucion de la tarea, incluyendo el desempefio experto. La
relacion entre estructura de la tarea, demanda cognitiva, desempefios potenciales y
desempefio real arroja como producto, un modelo hipotético del proceso mental paso

a paso en tiempo real llevado a cabo por el individuo (p.2).

En consideracion, Pefialosa y Castafieda (2009) sefialan que el ACT permite
identificar los microcomponentes que constituyen cada competencia de las tareas, asi como
identificar gradientes de complejidad basados en las demandas de procesamiento generadas
en la situacion de evaluacion, lo cual implica analizar de manera progresiva con detalle y
precision los conocimientos, las habilidades y las disposiciones asociadas a la tarea. Dichos
autores, ademas sefialan que “En este proceso es importante identificar la complejidad
cognitiva (p. ej.: comprension, aplicacion, solucion de problemas) y el tipo de modelo mental

(p. ej.: conceptual, estructural, causal)” (p. 165).




Al respecto, Pefalosa y Castafieda (2009) afirman que el ACT demanda tener en
cuenta las tres dimensiones que permiten identificar los gradientes de complejidad de las
competencias en las tareas, las cuales se resumen en la Tabla 8.

Tabla 8

Componentes y Gradientes de Complejidad de Tareas

Componentes y gradientes de complejidad de las Tareas

1. Lacomplejidad de las habilidades cognitivas requeridas en el dominio.
La complejidad de las habilidades cognitivas requeridas en el dominio estd determinada por: a) la
comprension de los temas: reconocimiento de informacion, clasificacion, ordenamiento, resumen. b) la
aplicacion del conocimiento y la habilidad: operaciones como la traduccion, el andlisis, la extrapolacién, la
inferencia, la comparacion o la aplicacién de procedimientos, y, c) solucién de problemas: operaciones
como correccion de errores, planificacion de acciones, evaluacion y toma de decisiones.

2. Lacomplejidad de los modelos mentales construidos por los estudiantes
Los modelos mentales reflejan la integracion de conocimiento para explicar la realidad, se destacan los
siguientes modelos: a) conceptuales, responden a la pregunta: “;qué es esto?”, describen el significado del
tema, y la interrelacion de los elementos que lo componen; b) estructurales, que responden a la pregunta:
“;como esta estructurado esto?”, y describen como esta organizado el campo conceptual en cuestion; y, C)
causales, que responden a la pregunta: “;como funciona esto?”, y que describen cémo los principios se
afectan entre si y ayudan a interpretar procesos, dar explicaciones de eventos y realizar predicciones.

3. Lacomplejidad de los temas de aprendizaje
La complejidad de los temas de aprendizaje, esta determinada por las unidades de contenido como universo
a evaluar aplicando diferentes modelos mentales con diferentes niveles de complejidad cognitiva, se ordena
de lo simple a lo complejo, en funcién de los objetivos de las unidades del programa de aprendizaje elegido.

Nota: Tomado de Pefialosa y Castafieda (2009)

En la Figura 11 se muestra la estructura de las tres dimensiones de anélisis. El
conjunto de las categorias conforma el universo del dominio educativo analizado.

Figura 11
Modelo de Andlisis Cognitivo de Tareas
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Igualmente, resulta de utilidad analizar los componentes del ACT propuestos por
Otalora (2009) los cuales se resumen en la Tabla 9.

Tabla 9

Resumen de los Componentes del ACT

Niveles metodologicos del Analisis cognitivo de Tareas (ACT)

1. Andlisis de la estructura de la tarea:
El analisis de la estructura de la tarea permite inferir los elementos constitutivos de la situacién problema y
la relacién existente entre ellos desde el punto de vista de un observador. La unidad de analisis es la tarea
misma, independientemente de cualquier individuo que la resuelva.

2. Anadlisis de la exigencia cognitiva en niveles potenciales de desempefio:
El analisis de la demanda cognitiva tiene dos pasos: el primero, establecer cudles funcionamientos
cognitivos le exige a cualquier persona experta resolver la tarea, es decir, los conocimientos o procesos
invariantes que demandan la tarea y la hacen diferente a cualquier otra. lgualmente, se requiere identificar
prospectivamente la variedad de desempefios que una tarea puede desplegar en los educandos y disefiar
niveles de desempefio potenciales de la tarea. Estos niveles son conjuntos de desempefios predecibles de los
educandos en la tarea, organizados en funcion de su grado de complejidad cognitiva.

3. Andlisis de desempefio en profundidad:
El andlisis del desempefio a profundidad, en el cual la unidad de analisis son los desempefios reales de quien
resuelve la tarea, consiste en tres pasos: primero, operacionalizar el desempefio real de cada individuo a
través de la descripcion de sus procedimientos paso a paso en tiempo real; segundo, contrastar el
procedimiento paso a paso en tiempo real de cada individuo (desempefio real) con las rdbricas de niveles
de desempefio potenciales, incluyendo las estrategias de resolucién ideal, e inferir en qué nivel de
desempefio se encuentra el escolar; tercero, relacionar este nivel de desempefio, con los funcionamientos
cognitivos que fueron activados en la resolucion real de la tarea, previamente establecidos en el analisis de
la demanda cognitiva (nivel 2) y finalmente, se elabora un analisis global del desempefio.

Nota: Adaptado de Otalora (2019)

2.3.2. Desempefio Escolar.

De acuerdo con Jiménez (2007) el desempefio escolar “es un nivel de conocimiento
demostrado en un &rea o materia comparado con la norma de edad y nivel académico” (p.27).
Mientras que, Paz (2013) entiende el desempefio escolar como “el resultante del complejo
mundo que envuelve al estudiante: capacidades individuales, su medio socio-familiar, su
realidad escolar y por lo tanto su analisis resulta complejo y con multiples interacciones”.
(pag. 27). En tanto, para Edel-Navarro (2003) el rendimiento académico es “un constructo
susceptible de adoptar valores cuantitativos y cualitativos, a través de los cuales existe una
aproximacion a la evidencia y dimensién del perfil de habilidades, conocimientos, actitudes

y valores desarrollados por el alumno en el proceso de ensefianza aprendizaje” (p.14).




Conviene subrayar, que desempefio y rendimiento académico son usados a menudo
como sindnimos, sin embargo, rendimiento se asocia mas a la consecucion de objetivos y
resultados, es decir a calificaciones, mientras que desempefio escolar se relaciona a la
capacidad de usar y aplicar en una situacion de aprendizaje habilidades y conocimientos, es
decir, estd mas asociado al grado de desarrollo de competencias. No obstante, Lamas (2015)

ratifica la estrecha relacion entre los dos términos y sefiala:

La complejidad del rendimiento académico inicia desde su conceptualizacién, en
ocasiones se le denomina como aptitud escolar, desempefio académico o rendimiento
escolar, pero generalmente las diferencias de concepto solo se explican por cuestiones
semanticas, ya que generalmente, en los textos la vida escolar y la experiencia

docente, son utilizadas como sinénimos (p.3).

Por su parte, Caballero, Abello y Palacio (2007) sefialan que el desempefio académico
puede ser visto como “el cumplimiento de ciertas metas y objetivos establecidos en un

programa o asignatura” (p. 99). En igual sentido, Isaza y Henao (2012) lo definen como:

Una medida de las capacidades que presenta un estudiante sobre lo que ha aprendido,
como efecto de un proceso de formacion y a la participacion de una situacion
educativa, por lo cual, es un indicador y reflejo del nivel de aprendizaje logrado por

el estudiante, y un logro de unos objetivos preestablecidos (p.134).

En consideracion, en el contexto del presente estudio el desempefio escolar en
matematicas se entiende como el nivel de capacidad para resolver problemas en contexto, y
cumplir unas tareas matematicas preestablecidas que demandan la ejecucion de ciertos

procesos mentales subyacentes a las funciones cognitivas.

2.3.2.1. Factores que Influyen en el Desempefio Escolar.

Es importante destacar, que el desempefio escolar se ve afectado por multiples
factores de diversa indole, que se derivan de las condiciones fisicas, fisiologicas, psiquicas y
sociolodgicas del estudiante, las cuales estan vinculadas y coaccionadas por las variables del
entorno familiar, social y escolar que, en relacion a su grado de influencia se convierten en

elementos determinantes de la ejecucion de los procesos cognoscitivos.




En ese sentido, Lopez (2013) sostiene que para comprender las diferencias de
desempefio escolar se debe pensar en las condiciones que hacen que una persona no alcance
la totalidad de sus potencialidades cognitivas, lo cual implica hacer un analisis desde su

desarrollo neurocerebral. Al respecto, este autor afirma:

El desarrollo neurocerebral del nifio, responde a un plan bioldgico donde los genes se
activan o desactivan de acuerdo con factores del ambiente externo, siendo de vital
importancia la nutricion, la salud, el estimulo temprano permitiendo un desarrollo
equilibrado fisica y emocionalmente. Estas diferencias encontradas en los
desempefios de cada grupo dan cuenta que las condiciones ambientales de la pobreza
podrian afectar la maduracion y desarrollo de las areas corticales, como la corteza
prefrontal, involucradas con las funciones de la memoria de trabajo impidiendo que

se desarrollen en todo su potencial (Lépez, 2013, p.116).

En consonancia, Heredia y Cannon (2017) afirman que existen tres tipos de factores
que inciden directamente en el desempefio escolar: factores personales; factores familiares y
factores escolares. Los cuales se resumen en la Tabla 10.

Tabla 10

Factores que Influyen en el Desempefio Escolar

Factores que influyen en el desempefio escolar

1. Factores Personales:
Estos factores se enfocan en el alumno; entre las variables que pueden afectar su desempefio se incluyen: la
edad, sexo, peso corporal, motricidad, grado escolar, coeficiente intelectual, autoestima, motivacion,
inteligencia emocional, su capacidad de socializar, estado de salud fisica y mental, entre otros. Estos factores
afectan ya sea de manera positiva 0 negativa la forma en que interacttian en el ambiente escolar.

2. Factores Familiares:
Estos factores se enfocan en el contexto familiar del estudiante, se incluyen: los ingresos familiares; el nivel
sociocultural; la estructura familiar, las dindmicas, la educacion de los padres del alumno y sus expectativas;
la forma de crianza; el apoyo familiar; bienes y servicios disponibles en el hogar; enfermedades de
familiares; acceso a los medios de comunicacion, a la ciencia, la tecnologia y la cultura; entre otros.

3. Factores Escolares:
Estos factores se enfocan en el contexto escolar del estudiante, se incluyen: la infraestructura escolar; los
medios para la ensefianza; los medios para el aprendizaje; la préactica docente; el liderazgo del director; las
credenciales del maestro; su nivel de satisfaccion en el empleo, su formacién y sus habilidades; las
ideologias, creencias y valores comunitarios; problematicas escolares; entre otros.

Nota: Adaptado de Heredia y Cannon (2017).




En la Figura 12, se relacionan algunos de los factores personales, familiares y
escolares que de acuerdo con Heredia y Cannon (2017) tienen especial incidencia en el

desempefio escolar y la manera como estos pueden valorarse.

Figura 12

Factores que Inciden en el Desempefio Escolar
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Conviene subrayar, que cuando los problemas afectivos, emocionales, familiares y
sociales de los escolares no son atendidos adecuadamente, inciden negativamente en sus
esquemas mentales, en su atencion, concentracion, comprension y comportamiento,
afectando su rendimiento escolar. En ese sentido, Roman (2004), considera que la unica
manera en que pueden funcionar de manera Optima los mecanismos cognitivos y

metacognitivos, es que los afectivos, motivacionales y sociales también lo hagan.

2.3.2.2. Niveles de Desempefio para Grado 3° de Acuerdo con ICFES (2017).

El ICFES (2017) propone para grado 3° una descripcion cualitativa de habilidades y
conocimientos que denota como niveles de desempefio, estos se relacionan en la Tabla 11.

Tabla 11

Niveles de Desempefio en Mateméaticas Grado 3°

u'g::;:: :nz Descripcian
Lﬁﬂ:i:m: El eslud[arllte gue se ubica en este nivel reconoce retat;ianes de perlenencia df.l los elementos
piueba de de un conjunto y los enumera. Comprende Ignperam&n SUMA, reconace atributos de forma
100-252 o lamario en las figuras, y reconoce [ relacion de orden de los ndmeros naturales.
Ademds de lo descrito en el nivel anterior, el estudiante gue se ubica en este nivel solu-
tiona problemas rutinarios utilizando la estructura aditiva cuando estos implican una sola
operaciin y establecer relaciones de equivalencia entre expresiones gue involucran sumas
Minimo . . . . .
Punlaje en la de nd meros nalur.'-.llles. Recan nneldﬁerenlesf represe nlampnes y usos del ndmero y describe
piueba de secuencias numénr.fas i genrpémnas.rldennhca frecuencia y rrlmda deun conjunio de datos;
953.305 interpreta informacitn sencilla en diagramas de barras y piclogramas. Localiza objetos

de acuerdo con instrucciones dadas; identifica atributos medibles y los instrumentos
apropiados para medirlos, v Tinalmente, identifica figuras semejantes y congruentes
entre si.

Satistactorio

Ademds de lo descrito en [os niveles anleriores, el estudianle gue se ubica en esle nivel
resuelve problemas de estruclura aditiva que implican méas de una operacidn e interpreta
la multiplicacion como adicidn repetida de una misma cantidad. Reconoce y delermina

Punlaje en la frecuencias de un conjunto de datos e inlerpreta datos a partir de dos formas de represen-
prueba de lacidn. Establece 1a posibilidad de |a ocurrencia de un evento simple; clasifica, ordena y
306-353 deseribe caracleristicas de un conjunto de datos. Reconoce palrones e instrumentos de

medida para longitud, drea, liempo y alributos de las figuras planas y los sdlides. Localiza

objelos o figuras en el plano de acuerdo con instrucciones dadas.

Ademds de lo descrito en los niveles anleriores, el estudianle gue se ubica en esle nivel

usa operaciones de 10s ndmeros naturales, para establecer relaciones y reqularidades.
Avanzado Interpreta condiciones necesarias para la solucidn de problemas gue requieren del uso

Punlaje en la de estrucluras aditivas y reconoce fracciones de uso comin. Determina medidas con
prueba de patrones estandarizados; reconoce las condiciones para la construccion de figuras
354-500 bidimensionales e idenlifica magnitudes asociadas a figuras tridimensionales. Construye

y describe secuencias numéricas y geomélricas, y organiza, clasifica e inlerpreta infor-
macion estadistica usando diferentes formas de representacidn de datos.

Nota: Tomado de ICFES (2017).




2.3.3. Resolucion de Problemas Matematicos.

De acuerdo, con Otalora (2019) “las Situaciones de Resolucion de Problemas
constituyen un escenario privilegiado para el andlisis del comportamiento inteligente” (p.2).
Por su parte, Lesh y Zawojewski (2007) definen la resolucion de problemas como “el proceso
de interpretar una situacion matematicamente, la cual involucra varios ciclos interactivos de
expresar, probar y revisar interpretaciones —y de ordenar, integrar, modificar, revisar o
redefinir grupos de conceptos matematicos desde varios topicos dentro y mas alla de las
matematicas” (p. 782). Mientras que, para el Consejo Nacional de Profesores de Matematica
de los Estados Unidos (NCTM 2000) la resolucion de problemas debe considerarse como el
eje central de las matematicas escolares y como una actividad fundamental, para lograr

aprendizajes significativos. En consonancia, el MEN (2006) sefiala:

La resolucion de problemas es un proceso presente a lo largo de todas las actividades
curriculares de matematicas y no una actividad aislada y esporadica; mas aun, podria
convertirse en el principal eje organizador del curriculo de matematicas, porque las
situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer
matematico cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden estén
ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los
alumnos. (MEN, 2006, pag. 52).

De igual modo, Schoenfeld (1985) afirma que la resolucion de problemas no es solo
uno de los fines de la ensefianza de las matemaéticas, sino el medio esencial para lograr el
aprendizaje. Asimismo, Talledo (2020) sefiala que la resolucidn de problemas es “uno de los
vehiculos principales del aprendizaje de las matematicas, y una fuente de motivacién para

los alumnos ya que permite contextualizar y personalizar los conocimientos” (p.5).

Es importante sefalar, que, de conformidad a los Estandares Basicos de
Competencias en matematicas, la resolucion de problemas es una competencia y el medio
para el desarrollo de otras competencias. Al respecto, el MEN (2006, p. 49) sefiala que “las
competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino que requieren de
ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y

comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos”.




Se destaca, que para el MEN (2006) ser matematicamente competente, implica:
“Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas”. Ademas, “Utilizar diferentes
registros de representacion o sistemas de notacién simbolica para crear, expresar y
representar ideas matematicas”. A su vez, “Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion,
el ejemplo y el contragjemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en
el camino hacia la demostracion”; y adicionalmente, “Dominar procedimientos y algoritmos

matematicos y conocer como, cuando y por qué usarlos de manera flexible y eficaz” (p. 51).

Desde esta perspectiva, para el MEN (2006, p.50) la nocion de competencia esta
relacionada con el saber qué, el saber qué hacer y el saber como, cuando y por qué hacerlo”.
Por su parte, para Llinares (2003) ser competente matematicamente implica desarrollar cinco
dimensiones para lograr tal competencia: a) comprension conceptual; b) desarrollo de
destrezas procedimentales; c) pensamiento estratégico: capacidad de formular, representar y
resolver problemas; d) comunicar y explicar mateméaticamente; e) actitudes positivas en el

alumno en relacion con sus propias capacidades (p. 14).

En consideracién, la resolucién de problemas es una actividad de singular
importancia, en la medida que posibilita el desarrollo de competencias; y les da sentido y
significado a los conocimientos matematicos. Al respecto, el MEN (2006) expone que se

distinguen dos tipos basicos de conocimientos:

El primero, el conocimiento conceptual que “estd méas cercano a la reflexién y se
caracteriza por ser un conocimiento teorico, producido por la actividad cognitiva,
muy rico en relaciones entre sus componentes y con otros conocimientos; tiene un
caracter declarativo y se asocia con el saber qué y el saber por qué” (p.50); el segundo,
el conocimiento procedimental que “estd mas cercano a la accion y se relaciona con
las técnicas y las estrategias para representar conceptos y para transformar dichas
representaciones; con las habilidades y destrezas para elaborar, comparar y ejercitar
algoritmos y para argumentar convincentemente. EI conocimiento procedimental,
ayuda a la construccion y refinamiento del conocimiento conceptual y permite el uso
eficaz, flexible y en contexto de los conceptos, proposiciones, teorias y modelos

matematicos; por tanto, esta asociado con el saber como (p.50).




No obstante, el concepto de competencias también incluye aspectos afectivos y
sociales, que incluyen lo actitudinal, “el querer hacer” y en lo cual la resolucion de problemas

también brinda su aporte. En ese sentido el MEN (2006) define la competencia como:

El conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones

cognitivas, metacognitivas, socioafectivas, comunicativas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y
con sentido de una actividad o de cierto tipo de tareas en contextos relativamente

nuevos y retadores (p. 49).

Por otra parte, resulta necesario especificar las caracteristicas que debe poseer un
problema matemaético para posibilitar un aprendizaje significativo y diferenciarlo de lo que
es un simple ejercicio, pues involucran actividades y finalidades diferentes. En la Tabla 12

se relacionan algunas de las divergencias mas notables, de acuerdo con Gonzalez (2009).

Tabla 12

Diferencias entre Ejercicio y Problema

Ejercicio matematico

Tarea de aplicacion simple, mecénica y directa
de un conocimiento o del uso de un algoritmo,
procedimiento o técnica ya disponible, sobre la
que el alumno / resolutor se encuentra ya
iniciado.

Problema matematico

Tarea o situacion de aplicacion funcional o “en contexto”
del conocimiento matematico que no se resuelve
aplicando directamente una regla aprendida; hay que
entender el enunciado, organizar la informacién,
seleccionar los conocimientos matematicos Utiles,
probar, aplicarlos adecuadamente y evaluar el proceso.

La ejecucion no suele implicar una actividad
intensa de pensamiento, no se establece una
implicacién emocional y generalmente la tarea se
realiza o completa en un espacio corto de tiempo.

La resolucion suele requerir una actividad cognitiva
compleja en la que intervienen conocimientos,
estrategias y técnicas, decisiones, imaginacion,
concentracion, autonomia, pensamiento critico, etc.
Suele haber una implicacién emocional y se requiere un
tiempo no breve para completar la tarea.

La finalidad educativa es la de entrenamiento y
consolidacion  de  contenidos  explicados,
aprendidos o en vias de aprendizaje y a veces de
evaluacién o comprobacion de su aprendizaje.

La finalidad educativa es proporcionar experiencias
sobre la utilidad y las aplicaciones del conocimiento
matematico, desarrollar las competencias basicas y
evaluar la disponibilidad del conocimiento ante
situaciones en las que es Util.

El enunciado es simple y directo; indica
claramente cudl es la actividad a realizar:
“efectta la siguiente suma”, “encuentra una
fraccion equivalente a...” por lo cual es mas
indicado hablar de ejecucion o realizacion.

El enunciado describe una situacion compleja con
aspectos indeterminados sin indicacion a veces a
conocimiento o proceso alguno, por lo cual es mas
indicado hablar de resolucion.

Es una tarea repetitiva, rutinaria, de resultados
previsibles (aunque hay que saber cémo se hace),
generalmente tienen solucién Unica.

Siempre supone un reto, una actividad desconocida,
apasionante y de resultados imprevisibles, puede tener
ninguna, una o0 mas soluciones.

Nota: Adaptado de Gonzélez (2009).




Es importante sefialar, de acuerdo con Pérez y Ramirez (2011) que en la educacion
primaria se tiende a confundir problemas con ejercicios, y lo que se realiza es una ejercitacion
repetitiva de algoritmos, “De esta forma, la ensefianza de la resolucion de problemas en la
educacion primaria es rutinaria ya que se asignan ejercicios, mas que problemas donde el
estudiante los resuelve en forma mecéanica” (p.174). En consideracion, Polya (1985) afirma
que limitar la ensefianza de la matemaética a la ejecucion mecanica de operaciones rutinarias
es rebajarla al nivel de una simple receta de cocina, donde el cocinero no usa su imaginacion

ni su juicio. Mientras, que Leal y Bong (2015) sefialan:

La practica cotidiana del aula, en un intento por fomentar esta resolucion, se ha
limitado a la ejercitacion repetitiva de procedimientos o a la aplicacion de férmulas
al finalizar los contenidos desarrollados por el docente. Esta practica resulta
inconveniente para desarrollar habilidades y destrezas asociadas al razonamiento

I6gico-matematico (p. 76).

2.3.3.1. Clasificacion de Problemas Matematicos.

Los problemas en matematicas son muy diversos por lo cual existen diferentes
criterios y se han realizado multiples clasificaciones a lo largo del tiempo, la presente
clasificacion se realiza tomando en cuenta las tipologias de Echenique (2006), Pérez y

Ramirez (2011) y Cantero, Hidalgo, Merayo, Riesco, Sanz, y Vega (2004).

De acuerdo con Echenique (2006) los problemas matematicos se pueden clasificar
en: 1) Problemas aritméticos, 2) Problemas geométricos, 3) Problemas de razonamiento
I6gico, 4) Problemas de recuento sistematico, 5) Problemas de razonamiento inductivo, 6)

Problemas de azar y probabilidad.

2.3.3.1.1. Problemas Aritméticos.

Se denominan problemas aritméticos, a aquellos que, de acuerdo con su enunciado
presentan datos en forma de cantidades numeéricas, que se relacionan de manera cuantitativa.
Se destaca, que en este tipo de problemas las preguntas estan orientadas a la determinacion
de una o varias cantidades o a sus relaciones, lo cual implica la necesidad de realizar, al

menos, una operacion aritmética para llegar a su resolucion”.




Para su estudio, los problemas aritméticos se dividen en: “problemas de primer nivel,
segundo nivel o tercer nivel teniendo en cuenta el nimero de operaciones que es necesario
utilizar para su resolucion, asi como la naturaleza de los datos que en ellos aparecen”
(Echenique, 2006, p. 30). Los problemas aritméticos de primer nivel suelen también Ilamarse
como problemas simples o de un solo paso, pues solamente es necesaria la aplicacion de una
Unica operacion para su resolucion. A su vez, estos problemas también se subdividen en:
problemas de estructura aditiva, los cuales exigen para su resolucién una suma o una resta; y
problemas de estructura multiplicativa, los cuales exigen para su resolucién una
multiplicacién o una division. En la Tabla 13 se relacionan los problemas aritméticos,
aditivos de primer nivel.

Tabla 13

Problemas Aritméticos, Aditivos de Primer Nivel

a) Problemas de Cambio:

Los problemas de cambio se caracterizan por la presencia de una accién de transformacion aplicada sobre
una cantidad inicial la cual experimenta un cambio (aumento o disminucion) y resulta una cantidad final.
™+

He conoce cantidad mcm=l S conoce cantidad imicial Se conoce cantidad micial v
Se k hace crecer. Se Se ke hace dsmmuir. Se fmal (mayor) Sc pregunta

pregunia por ba cantidad pregunta por la cantsdad POr aumenio

final final

.
ﬂ ] +3 -3
%Se conoce cantidad micial v Se conoce cantidad final y su Se conoce cantidad final ¥ su
final {menor) Se pregunia mmenin, Scprogunin disminuciin. Se pregunta

por I P cantidad inicial camtidad micial

b) Problemas de Combinacién:

Se caracterizan por la presencia de dos cantidades que pueden considerarse aisladamente o como partes del
todo, sin que exista ningdn tipo de accion.

3 3
— 2 — 8
col1 5 J/ CcOo2 9 J/
Se conocen las dos partes y se pregunta por el todo. Se conoce el todo vy una de las partes. Se pregunta

por la otra.




c) Problemas de Comparacion:

En este tipo de problemas se establece una relacion comparativa entre dos cantidades distintas, bien para
determinar la diferencia existente entre ellas o bien para hallar una cantidad desconocida a partir de una
conocida y la relacién entre ellas.

o . (CuEnios menos?
JCmEntos mas? &

-3

8 8 5

. . Se conoce la cantidad del 1" v la
. \ Conocemos bs dos cantidades. 5e
Conocemos bs dos cantidades. S¢ n:l!um; or In difrencia en menos diferencia en mis del 2", Se pregunta por
pregunta por la diferencia en mas. Preg P S la cantidad de]2?

8 8 2 ) b
CM4 B CM5 ] CMeo
. e conoce la cantidad del 1% y su
Se conoce la cantidad del 1" v la Se conoce la cantidad del 1% v su diferencia en menos con la del 2. Se
diferencia en menos del 2° Se pregunta difrencia en més con la del2”. Se pregunta por cantidad del 2¢
por | cantidad del2” pregunta por cantdad del 2° -

d) Problemas de Igualacion:

Contienen elementos de los problemas de cambio y comparacion. En ellos se presenta una accion implicita
basada en la comparacion de dos cantidades distintas.

o O o

IG1 8 IG2 8 IG3 8 )
5 5 .
Conocemos cantidades del 1° y del 2°. Conocemos canfidades del 1° y del 2¢ Conocemos cantidades del 1° y lo que
Se pregunta por aumento cantidad Se pregunta por disminucién cantidac hay que afiadir a la 2° para igualarla
menor para igualarla a la mayor. mayor para igualarla a la menor. con la 1°. Se pregunta por la cantidad
del 2°.

© o o

1G4 | 4 : IG5 | < : e | B ?
Conocemos F““ﬁdad’“ del I_o ylo que Conocemos cantidades del 1° y lo que Conocemos cantidades del 1° y lo que
hay que quitar a la 2° para |g|.|alz_.rla hay que afiadirle para igualarla con la hay que quitarle para igualarla con la
conla1®. Se ngllu; por la cantidad del 2°, Se pregunta por la cantidad del del 2°. Se pregunta por la cantidad del
el 27 2=, 2,

Nota: Adaptado de Cantero et al. (2004)




Los Problemas aritméticos de estructura multiplicativa se relacionan en la Tabla 14.

Tabla 14

Problemas Aritmeticos, Multiplicativos, de Primer Nivel

a) Problemas de repartos equitativos o de grupos iguales:

Son aquellas situaciones en las que una cantidad debe repartirse entre un cierto nimero de grupos, de modo que
cada grupo reciba el mismo nimero de elementos. En el enunciado se hara referencia a tres informaciones: la
cantidad a repartir, el nimero de grupos a formar o el nimero de elementos por cada grupo; de estas dos
constituirdn los datos y una tercera sera la incdgnita a calcular.

Cantidad a repartir | N° de Grupos | Elementos por grupo | Operacién

REP 1 X X ? -
REP 2 X 7 X -
REP 3 ? ® ® x

b) Problemas de factor N o de comparacion multiplicativa:
En ellos intervienen dos cantidades del mismo tipo las cuales se comparan (cantidad referente Cr y cantidad
comparada Cc) para establecer entre ellas una razén o factor (F). Se caracterizan porque en el enunciado se
incluyen cuantificadores del tipo "... veces mas que ..." "... veces menos que ..." De las tres informaciones a

las que se alude en el enunciado (Cr), (Cc) y (F), dos de ellas aparecerdn como datos y la otra sera la incégnita.

C | F | C | "nvecesmés" | "nvecesmenos" | Operacién
Factor 1 X X ? ® X
Factor 2 X X 7 X =
" Factor 3 % 7 ® ® -
Factor 4 X ? ® X =
Factor 5 7 X X X =
Factor 6 ? X ® X X

c) Problemas de razon o de tasa:
Este tipo de problemas incluye en el enunciado informaciones que hacen referencia a medidas de tres
magnitudes diferentes. Una de ellas, la llamada magnitud intensiva o tasa, (Ci), resulta de relacionar las otras
dos (una de las magnitudes dadas en el problema respecto a la unidad de la otra magnitud ej. km/h, euros/kilo...)

que a su vez se llaman extensivas (Cel y Ce). Las posibilidades que se ofrecen son:

Cer Cj=Ce/Cen Ce Operacién
Razdén 1 X X 7 X

Razdn 2 ? x x -

Razén 3 X ? X -




d) Problemas de producto cartesiano:
Se trata de combinar de todas las formas posibles (T), los objetos de un tipo (C1) con los objetos de otro tipo
(C2).

Cq Co T Operacién

Cartesiano 1 ® x 7 b
Cartesiano 2 7 x X =
Cartesiano 3 ® ? X -

Nota: Adaptado de Echenique (2006).

Problemas aritméticos de segundo nivel, se llaman también problemas combinados o
compuestos, ya que para su resolucién requieren la realizacion en un cierto orden de varias
operaciones (minimo dos). Son mas dificiles de resolver que los de primer nivel, puesto que
supone establecer unas relaciones mas complejas entre los datos aportados en el problema.
En la Tabla 15 se relacionan los problemas aritméticos de segundo nivel.

Tabla 15

Problemas Aritméticos de Segundo Nivel

a) Problemas combinados fraccionados:
Son aquellos en los que en el enunciado aparecen varias preguntas encadenadas, las cuales ofrecen al resolutor

el plan para responder a la Gltima pregunta, que es propiamente la finalidad del problema.

b) Problemas combinados compactos:
Resultan bastante mas complejos que los fraccionados, porque en ellos aparece solamente una pregunta al final
del enunciado. En este caso el resolutor debe relacionar los datos aportados, de un modo estratégico y concebir

el plan que le llevara hasta la solucion del problema.

¢) Problemas combinados puros:
Son aquellos en los que los pasos intermedios a realizar para resolver el problema pertenecen todos al mismo

campo operativo-conceptual. Es decir, se aplican bien sumas y/o restas, o bien multiplicaciones y/o divisiones.

d) Problemas combinados mixtos:
En su resolucién intervienen distintas operaciones pertenecientes a campos conceptuales diferentes.

e) Problemas combinados directos:
Son aquellos en los que los datos expresados en el enunciado estan dados en el mismo orden en el que deben

ser utilizados al resolver el problema.

f) Problemas combinados indirectos:
Se caracterizan porque la persona que resuelve el problema debe reordenar los datos en funcién de la pregunta

formulada en el enunciado, y combinarlos de forma que le permitan elaborar el plan que le llevara a la solucion.

Nota: Adaptado de Echenique (2006).




En referencia a los problemas aritméticos de tercer nivel, estos se caracterizan porque
en los datos del enunciado se incluyen nimeros decimales, fraccionarios o porcentajes que
requieren operarse, afiadiendo una mayor complejidad. No obstante, la situacion planteada

conserva los esquemas sefialados para los problemas de primer o segundo nivel.

2.3.3.1.2. Problemas Geométricos.

Los problemas geométricos son aquellos que incluyen diversos contenidos y
conceptos de ambito geométrico, sus propiedades, formas y relaciones entre elementos, se
analizan las figuras bidimensionales y tridimensionales, la orientacion y vision espacial,
simetrias, traslaciones y giros. Se destaca, que en estos problemas el componente aritmético

no es lo relevante, sino que el énfasis esta colocado en el componente geométrico.

2.3.3.1.3. Problemas de Razonamiento Ldgico.

Son problemas que implican colocar en juego el razonamiento con el fin de evaluar
una o varias premisas que permiten concluir si una situacién es verdadera falsa o posible. En

la Tabla 16 se relacionan los tipos de problemas de razonamiento légico.

Tabla 16

Problemas de Razonamiento Ldgico

a) Numéricos:
Los criptogramas, lineas u otras figuras sobre las que hay que colocar nimeros cumpliendo unas determinadas
condiciones, aquellos en los que se dan unas pistas para que a partir de ellas se determine el nimero o nimeros

que las cumplen.

b) Balanzas de dos brazos:
Problemas graficos en los que una vez representadas algunas "pesas” realizadas, se trata de averiguar otras

equivalencias en funcion de los objetos utilizados.

c) Enigmas:
Aungue no tienen por qué ser propiamente matematicos, mantienen la mente despierta, estimulan la
imaginacion y desarrollan la facultad de la inteligencia. Constituyen un ejercicio mental y desarrollan

estrategias que resultan Gtiles en muchas ocasiones.

d) Anélisis de proposiciones:
Son actividades que desarrollan la capacidad para articular argumentaciones y dar explicaciones. Exigen

utilizar el lenguaje con precision.

Nota: Adaptado de Echenique (2006).




2.3.3.1.4. Problemas de Recuento Sistematico.

Son problemas, del ambito numérico o geométrico, que tienen varias soluciones y se
demanda encontrar todas. Se requiere ““ser sistematico en la busqueda de posibles soluciones

para llegar al final con la certeza de haberlas hallado todas” (Echenique, 2006, p.42).

2.3.3.1.5. Problemas de Razonamiento Inductivo.

Son problemas que requieren “enunciar propiedades numéricas o geometricas a partir
del descubrimiento de regularidades. Intervienen dos variables y es necesario expresar la

dependencia entre ellas” (Echenique, 2006, p.42).
2.3.3.1.6. Problemas de Azar y Probabilidad.

Son problemas planteados, generalmente, a través de situaciones ludicas o juegos en
las que “siguiendo una metodologia de tipo manipulativa y participativa por parte de los
alumnos, estos pueden descubrir la viabilidad o no de algunas opciones presentadas, asi como

la mayor o menor posibilidad de ganar en el juego” (Echenique, 2006, p.42).
2.3.3.2. La Resolucion de Problemas Matematicos.

Existen diversas investigaciones en el ambito de la educacién matemaética, tanto en el
contexto internacional como en el contexto nacional, que aportan multiples e innovadoras
estrategias para resolver problemas matematicos. En el contexto internacional, algunos de
los estudios méas destacados en este sentido son: los de Polya (1985), Schoenfeld (1985),
Bransford y Stein (1987), Caballero (2013), y Blanco y Caballero (2015), entre muchos otros.

Por su parte, en Colombia entre los estudios que aportan nuevas estrategias para la
resolucion de problemas se pueden citar: “Procedimientos de resolucion de problemas
multiplicativos de isomorfismo de medidas” de Garcia y Suarez (2010); “Estrategias
metacognitivas en la resolucion de problemas matematicos” de Iriarte y Sierra (2011);
“Implementacion de un procedimiento generalizado para la resolucion de problemas en el
area de matematicas en basica primaria” de Granados y Rodriguez (2011); y “Resolucion de

Problemas Matematicos: Un Problema de comprensién” de Bolafio y Duran (2013).




Es indispensable sefialar, como un referente en las estrategias de resolucion de
problemas los estudios de Pdlya (1985) quien plantea cuatro fases indispensables, las cuales
son: 1) comprender el problema, 2) concebir un plan, 3) ejecutar el plan y 4) examinar la
solucion obtenida. En la Figura 13 se resumen las etapas de resolucion de problemas
planteados por Polya (1985), de acuerdo a Callejo (2000, p.182).

Figura 13

Fases de la Resolucién de Problemas de Pdlya (1985)
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Nota: Tomado de Callejo (2000).




De acuerdo con Pdlya (1985) la fase de comprender el problema, implica el analisis
y entendimiento del enunciado propuesto y de lo que se pide, pues no es posible contestar lo
que no se comprende, ni alcanzar una meta que no se conoce. Por su parte, la fase de
concepcion de un plan, implica saber “al menos a ‘grosso modo’, qué célculos, qué
razonamientos o construcciones habremos de efectuar para determinar la incognita” (p. 30).
Mientras que, la ejecucion del plan demanda aplicar el plan concebido, para ello hace falta
emplear los conocimientos adquiridos, hacer uso de habilidades del pensamiento y de la
concentracion sobre el problema a resolver (p. 33). Adicionalmente, examinar la solucion
obtenida implica una vision retrospectiva sobre el plan concebido, el proceso de solucion y

el resultado, lo cual permite consolidar los conocimientos y mejorar ain mas la comprension.

En linea con ello, Schoenfeld (1985) complementa las estrategias planteadas por

Pdlya (1985) e incluye cuatro dimensiones que permiten explicar no so

lo los procesos cognitivos, sino también los procesos metacognitivos asociados a las
acciones mentales de monitoreo y control que actan en cada persona de manera implicita y
continua al resolver un problema. En la Tabla 17, se resumen las dimensiones planteadas por
Schoenfeld (1985).

Tabla 17

Dimensiones para la Resolucion de Problemas

a) Los recursos:
Son el conjunto de conocimientos previos que posee el estudiante, conceptos, férmulas, algoritmos, y todas las nociones

necesarias para resolver un problema.

b) Las heuristicas:
Son las operaciones mentales Gtiles en la resolucion de problemas e incluyen las reglas o modos de comportamiento

que favorecen el proceso de resolucion.

¢) Elcontrol:
Hace referencia a la manera como el estudiante regula o controla su trabajo. Algunas acciones de control pueden ser, el
entendimiento del problema, la consideracion de diversas formas de solucién, el monitoreo del proceso, corregir un

proceso o revisarlo.

d) El sistema de creencias sobre la matematica:
Esta conformado por las ideas, concepciones o patrones que los estudiantes, e incluso los docentes tienen en relacion
con la matematica, la naturaleza de esta disciplina y la relacion existente entre ésta y la resolucion de problemas. Las

creencias inciden notablemente en la forma como se aprende y abordan los problemas.

Nota: Adaptado de Schoenfeld (1985).




Un avance significativo en la resolucion de problemas lo constituye el aporte de
Caballero (2013) quien retoma las 4 fases de resolucion de problemas de Pdlya (1985) y las
dimensiones planteadas por Shoenfeld (1985) y crea un Modelo Integrado de Resolucion de
Problemas Matematicos (RPM) y Control Emocional en el cual se incluyen aspectos
cognitivos, emocionales y afectivos que posibilita aprender, entrenar conductas, desarrollar
y/u optimizar habilidades, estrategias y/o competencias de resolucién. En la Figura 14 se
presenta el Modelo integrado de Resolucion de problemas propuesto por Caballero (2013).

Figura 14

Modelo Integrado de Resolucion de Problemas
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Nota: Tomado de Caballero (2013).

Segun se puede observar en la Figura 14 el modelo integrado consta de cinco fases:
En la primera se relacionan aspectos cognitivos, fisioldgicos, motores y emocionales que
surgen en la RPM, se analiza la situacion planteada, los objetivos y se extrae la informacion
relevante; en la segunda fase se seleccionan las posibles estrategias de solucién y se orienta
a descubrir técnicas personales; mientras que, en la tercera fase se ejecutan las estrategias
seleccionadas con orden, rigor y control del proceso; en la cuarta fase se revisa la respuesta
obtenida, el proceso seguido y se reflexiona sobre la tarea realizada; y finalmente, en la
quinta fase, se valora el estado de &nimo mantenido en las diferentes fases de la resolucion

del problema y las expectativas de autoeficacia y de éxito en los alumnos ante la RPM.




Es importante sefialar que en términos generales los diferentes modelos de resolucion
de problemas incluyen de manera implicita o explicita al menos tres elementos: el

conocimiento; los procesos metacognitivos y las estrategias de resolucion.

2.3.3.2.1. Conocimientos Necesarios en la Resolucion de Problemas Matemaéticos.

De acuerdo con Mayer (2002) son seis los tipos de conocimiento necesarios para
resolver problemas matematicos: 1) Conocimiento declarativo: que esta relacionado con el
manejo de principios, formulas, conceptos y el dominio de contenidos especificos, (Saber
qué); 2) Conocimiento linglistico: asociado con la comprension de palabras, oraciones y
datos relevantes, (Saber comunicarse); 3) Conocimiento semantico: vinculado al significado
de palabras o situaciones en contexto. (Saber qué significa); 4) Conocimiento esquematico:
asociado al manejo de representaciones conceptuales para los diferentes tipos de problemas,
(Saber por qué); 5) Conocimiento procedimental: relacionado con el dominio de algoritmos
y de los pasos necesarios para resolver un problema, (Saber hacer); y 6) Conocimiento
estratégico: asociado al manejo de los procedimientos heuristicos y la generacion y
monitoreo de las estrategias de solucion de problemas, (Saber cuando, donde y cémo).

2.3.3.2.2. La Metacognicion en la Resolucion de Problemas Matematicos.

La metacognicion se define segin Flavell (1976) como el “conocimiento que la
persona tiene acerca de los propios procesos y productos cognitivos o cualquier otro asunto
relacionado con ellos” ... y “hace referencia a la supervision activa, a la consecuente
regulacion y organizacion de estos procesos” (p. 232). En consonancia, Baker (1991) expone
que la metacognicion implica dos componentes esenciales: el conocimiento sobre las

capacidades cognitivas y la regulacién de dichas capacidades.

Por su parte, Burdn (1996) plantea que “la metacognicion es el conocimiento que
tenemos de las operaciones mentales, que son, como se realizan, cuando hay que usar una u
otra, que factores ayudan/ interfieren su operatividad, etc.” (p. 11). En consideracion,
Carranza y Celaya (2003) afirman que “los procesos metacognitivos permiten al aprendiz
saber qué y cuanto sabe (sensacion de saber) y al mismo tiempo como poder aplicar

habilmente (transferencia) ese conocimiento en un contexto de realidad concreta” (p. 144).




Al respecto, Buron (1996) sefiala que una actividad mental cognitivamente madura
implica cuatro aspectos esenciales: ““1) Conocimiento de los objetivos que se quieren alcanzar
con el esfuerzo mental; 2) Eleccion de las estrategias para conseguirlo; 3) Autoobservacion
de la ejecucion para comprobar si las estrategias elegidas son las adecuadas; 4) Evaluacion

de los resultados para saber hasta qué punto se han logrado los objetivos” (p.15).

De acuerdo, con Brown (1987) un individuo para resolver problemas y para aprender
debe poseer conocimientos, estrategias y capacidades de supervision y autorregulacion de los
procesos Y tareas que realiza. Se destaca, que la autorregulacion permite una planificacion
anticipada de acciones, el control y la supervision de procesos, asi como la evaluacion de
metas y productos. En linea con ello, Santiago, Castillo y Mateus (2014) consideran que la
autorregulacion es el nucleo de diferentes procesos asociados al desarrollo de la capacidad

metacognitiva y la relacionan a la posibilidad de alcanzar aprendizajes significativos.

En consideracion, Sierra (2010, p.53) presenta un esquema de los elementos para el
control de la actividad cognitiva que incluye aspectos esenciales de la metacognicién que
deben tenerse en cuenta en la resolucion de problemas, Figura 15.

Figura 15

Elementos para el Control de la Actividad Cognitiva
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Nota: Tomado de Sierra (2010).

Segun se aprecia en la Figura 15, el control de la actividad cognitiva en la resolucion
de problemas implica hacer consciente al escolar de lo que sabe y de los conocimientos,
procedimientos y estrategias que necesita para abordar un problema; de la importancia de
planificar las acciones; de la conveniencia de los planes y estrategias escogidas; del control
y supervision de la ejecucion de los procesos; de la evaluacion de resultados, metas vy

productos; asi como de la prediccion de los alcances y limitaciones.




2.3.3.2.3. Estrategias Heuristicas de Resolucion de Problemas Matematicos.

De acuerdo con, Minotta (2015) La heuristica “puede ser entendida como una
capacidad cognoscitiva que consiste en generar vias 0 caminos de solucidn plausibles, de
forma inmediata frente a problematicas” (p. 99). Por su parte, para Duhalde y Gonzalez
(1997) un heuristico es "un procedimiento que ofrece la posibilidad de seleccionar estrategias

que nos acercan a una solucion" (p. 106).

Mientras que, para Polya (1985) la heuristica es una ciencia que tiene por objeto: “el
estudio de las reglas y los métodos del descubrimiento y de la invencion” (p.101), que se
centra en: “comprender el método que se ocupa de la solucién de problemas, en particular
las operaciones mentales tipicamente utiles en este proceso” (p. 102). En la Tabla 18 se

relacionan algunas estrategias heuristicas generales planteadas por Poggioli (2009, p.27).

Tabla 18

Estrategias Heuristicas Generales planteadas por Poggioli (2009)

a) Trabajar en sentido inverso (Working Backwards):
Consiste en comenzar a resolver el problema a partir de la meta 0 metas y tratar de transformarlas en datos,
yendo de la meta al principio. Es atil cuando el estado-meta del problema esté claro y el inicial no.

b) Subir la cuesta (Hill Climbing):
Consiste en avanzar desde el estado actual a otro que esté mas cerca del objetivo, de modo que la persona
que resuelve el problema, al encontrarse en un estado determinado, evalta el nuevo estado en el que estard
después de cada posible movimiento, eligiendo el que mas lo acerque al objetivo.

c) Analisis medios-fin (Means-Ends Analysis):
Consiste en descomponer el problema en submetas, escoger una para trabajar, y solucionarlas una a una
hasta completar la tarea eliminando los obstaculos que le impiden llegar al estado final.

d) Los Algoritmos:
Consiste en procedimientos especificos que sefialan paso a paso la solucién de un problema y que garantizan
el logro de una solucidn, siempre y cuando sean relevantes al problema.

e) Los procesos de pensamiento divergente:
Consiste en la generacion de enfoques alternativos a la solucién de un problema y estan relacionados,
principalmente, con la fase de inspiracion y con la creatividad. Es decir, es el pensamiento creativo,
imaginativo y flexible que genera una gran variedad y cantidad de ideas o respuestas a un problema.

f) Otras estrategias:
Entre muchas otras estrategias se pueden mencionar: encontrar un patrén, elaborar un cuadro, adivinar y
chequear, hacer un dibujo o elaborar una lista.

Nota: Adaptado de Poggioli (2009).




2.3.3.2.4. Errores en la Resolucion de Problemas Matematicos.

En laresolucion de problemas matematicos, las respuestas equivocadas y los distintos
errores deben ser vistos como fuente de aprendizaje y de identificacion de las dificultades
y/u obstaculos en los procesos cognitivos de los escolares. Al respecto, Socas y Palarea
(1997) afirman que el error debe “ser considerado como la presencia en el alumno de un
esquema cognitivo inadecuado y no solamente como consecuencia de una falta especifica de
conocimiento o un despiste” (p. 125). Por su parte, Mulhern (1989) expone que los errores
sistematicos son precisamente los mas frecuentes y estos permiten identificar o revelar los

procesos mentales que han llevado al alumno a una comprension equivocada.

En consideracion, el andlisis de los errores recurrentes o sistematicos de los
estudiantes en la resolucion de problemas puede ser utilizado para aproximar la comprension
de lo que ocurre a nivel cognitivo ante las demandas mentales de las tareas propuestas. En

este sentido, Del Puerto, Minnaard, y Seminara (2006, p.4) afirman:

Los procesos mentales no son visibles, y solo es posible conjeturar su ocurrencia a
través de manifestaciones indirectas. Los errores cometidos por los alumnos, la
regularidad con que éstos aparecen, los patrones comunes a que obedecen, son
algunos de los elementos que permiten hacer inferencias acerca de estos procesos

mentales, y acerca de las estructuras en que se van organizando los conocimientos.

De igual modo, Socas y Palarea (1997) sostienen que es importante tener en cuenta
que se puede “superar un error y aceptarlo no como algo que no tendria que haber aparecido
sino como algo cuya aparicion es Gtil e interesante ya que permite la adquisicion de un nuevo
y mejor conocimiento” (p.148). Al respecto, Rico (1995) expone que el error es una
posibilidad permanente en la adquisicion del conocimiento y puede ser parte de la misma
construccion del saber cientifico, pues independientemente del grado de escolaridad que los

seres humanos alcancen, generan preconceptos que los inducen a cometer errores.

En consonancia, Radatz (1979) plantea una completa taxonomia de errores, aln
vigente, que permite clasificar los errores usuales en que incurren los estudiantes al abordar

problemas de las matematicas, los cuales se resumen brevemente en Tabla 19.




Tabla 19

Errores en el Aprendizaje de las Matematicas de acuerdo con Radatz (1979)

Tipo de error: Descripcién:

Errores debidos a dificultades en Se presentan en la apropiacion del lenguaje matemético y se

el lenguaje: evidencian en la incorrecta comprension de conceptos, mal uso de
simbolos o términos y en la incorrecta traducciéon de hechos o
situaciones matematicas.

Errores debidos a dificultades Aparecen en el desarrollo de la capacidad para pensar mediante
para obtener informacion imagenes visuales -espaciales y se evidencian en la inadecuada
espacial: interpretacion de hechos matematicos o de problemas geométricos.

Surgen en la asimilacién de los procedimientos y en la adquisicion

Errores debidos a un de destrezas matematicas. Son causados por aprendizajes
aprendizaje deficiente de hechos, incorrectos o inadecuados de conceptos previos que interfieren en
destrezas y conceptos previos: un adecuado procesamiento de la informacion. Se evidencian en las

deficiencias en el manejo de algoritmos, secuencia de operaciones
y aplicacion de conceptos.

Errores debidos a asociaciones ~ Se presentan en el desarrollo de la capacidad para aplicar el
incorrectas o a rigidez del conocimiento en otros contextos. Se evidencian en la falta de
pensamiento: flexibilidad en el pensamiento para adaptarse a situaciones nuevas;
comprenden los errores por:
Perseveracion: Uso de un recurrente procedimiento o aplicacién
de conceptos ante diferentes problemas o contextos.
Asociacion: incluye una relacién o cotejacion incorrecta entre
elementos singulares.
Interferencia: En los que operaciones o conceptos diferentes
interfieren con otros procedimientos.
Asimilacion: Cuando la informacion es mal procesada debido a
fallas de percepcion.
Transferencia negativa: Cuando la concepcion tedrica se arraiga a
procedimientos previos.

Errores debidos a la aplicacion ~ Son producidos por aplicacion de reglas o estrategias de manera
de reglas o estrategias incorrecta usadas en esquemas similares por inferir que son validas
irrelevantes: en otros contextos.

Nota: Adaptado de Radatz (1979).

Igualmente, es pertinente sefialar de acuerdo con Rico (1995) que “los errores no
aparecen por azar, sino que surgen en un marco conceptual consistente” ... “al cometer un
error el alumno expresa el caracter incompleto de su conocimiento” (p.74). En consideracion,
siendo los errores parte de un producto intelectual del alumno; el andlisis de errores en la
resolucion de problemas puede proveer valiosa informacion sobre el funcionamiento
cognitivo, los blogueos de conocimiento y las dificultades que impiden a un escolar alcanzar

un desempefio exitoso al ejecutar cierto tipo de tareas matematicas.




matematico fue propuesta por Esteley y Villarreal (1996), la cual se presenta en la Tabla 20.

Otra importante clasificacion de errores en la construccién del conocimiento

Tabla 20

Clasificacion de Errores en Matematicas segun Esteley y Villarreal (1996)

Tipo de error:

Descripcion:

Errores de operacién de
ndmeros:

Errores en la informacion:

Errores en la verificacion de
resultados:

Errores por uso inadecuado de
Conceptos:

Errores por la aplicacion

incorrecta de Teoremas:

Errores de deduccion:

Errores de logica:

Errores de transcripcién:

Errores causados al operar con nimeros reales en célculos,
planteo y resolucion de ecuaciones.

Errores al omitir informacidn o usarla solo parcialmente.

Errores ocurridos por la no verificacion de resultados ya sean
parciales o totales que se evidencia en incoherencia de
respuestas, la disociacion entre lo analitico y lo gréafico y el
dar respuestas que no satisfacen los interrogantes planteados.

Errores por el empleo inadecuado de propiedades y
definiciones (de nimeros o funciones).

Errores producidos por la falta de verificacién de
condiciones de aplicabilidad de teoremas, definiciones, etc.
en una situacion matematica particular.

Errores ocasionados por realizar una deduccion incorrecta a
partir de la informacién obtenida, o por mal entender datos,
0 asumir hechos basandose en supuestos.

Errores debidos a justificaciones incorrectas de
proposiciones y uso inadecuado del lenguaje.

Errores gque se presentan al redactar el informe final o al
transcribir un ejercicio a la hoja de trabajo.

Nota: Adaptado de Esteley y Villarreal (1996).

Conviene incluir, la tipologia de errores de Astolfi (1999) quien presenta algunos
aspectos no contemplados en las otras clasificaciones, la cual se presenta en la Tabla 21.
Tabla 21

Clasificacion de Errores de acuerdo a Astolfi (1999)

Errores debidos a la redaccién y comprension de las instrucciones.

Errores como resultado de los habitos escolares o de una mala interpretacion de las expectativas.
Errores como resultado de las concepciones alternativas de los alumnos.

Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas.

Errores en los procesos adoptados.

Errores debidos a la sobrecarga cognitiva en la actividad.

Errores que tienen su origen en otra disciplina.

Errores causados por la complejidad propia del contenido.

Nota: Adaptado de Astolfi (1999).
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2.4. Relacion Teorica entre Funciones Cognitivas y el Desempefio Escolar en los

Procesos de Resolucién de Problemas Matematicos

Es importante sefialar, de acuerdo con Granados (2009) que la interpretacion de
significados del lenguaje matematico, las conjeturas y los razonamientos que subyacen en la
resolucion de problemas capacitan al alumno, tanto para analizar la realidad, producir ideas
y conocimientos nuevos, como para entender situaciones e informaciones y acomodarse a
contextos cambiantes. De modo semejante, Gonzélez (2004) califica la resolucién de
problemas como una tarea intelectualmente exigente y como una habilidad requerida como

condicion indispensable para el éxito en cualquier actividad humana relativamente compleja.

En consideracion, la resolucion de problemas vista como una actividad intelectual se
puede desglosar en las tres fases del acto mental, en donde el insuficiente dominio de las
funciones cognitivas en la fase de entrada del acto mental afecta la calidad cualitativa o
cuantitativa de los datos recopilados, y las fallas en la informacion inicial alteran todos los
procesos de las fases subsiguientes. Igualmente, el insuficiente dominio de las funciones
cognitivas de la fase de elaboracion del acto mental impide entender el problema, procesar
la informacion e implementar estrategias de resolucion, lo que afecta los resultados. De igual
manera, el insuficiente dominio de las funciones cognitivas en la fase de salida del acto
mental impide evaluar la validez y conveniencia de resultados o comunicar de manera clara

y precisa la respuesta. Todo lo anterior, en términos generales, se traduce en bajo desempefio.

En relaciéon con la resolucion de problemas, Pdlya (1985) sefiala que consiste, a
grandes rasgos, en cuatro fases: 1) comprender el problema, 2) concebir un plan, 3) ejecutar
el plan y 4) examinar la solucion obtenida. De conformidad, a los fines de esta investigacion,
resulta pertinente desglosar las actividades mentales, que tienen lugar, en cada una de las
cuatro fases de la resolucion de problemas propuestas por Pdlya, para entender como operan

las funciones cognitivas y como influyen en el nivel de desempefio escolar.

En la primera fase, comprender el problema, implica: la recepcién clara de la
informacidn; la observacion selectiva; identificar datos relevantes dentro de textos, gréaficas,
imagenes o esquemas; interpretar el sentido de expresiones, aserciones y conceptos

matematicos de acuerdo con la situacion y propositos.




Asimismo, implica distinguir entre diferentes tipos de enunciados (afirmaciones,
conjeturas, definiciones, teoremas, hipoétesis); entender, decodificar e interpretar diferentes
tipos de representaciones visuales (simbdlicas, algebraicas, geométricas, graficas, tabulares,
entre otras); identificar similitudes y diferencias entre distintos datos, reconocer errores
numéricos; discriminar atributos, patrones, razones, unidades, magnitudes y cualidades;
identificar variables, lugares, hechos, fendbmenos y la situacién comunicativa; conocer y
comprender el lenguaje simbdlico, formal y técnico propio del conocimiento matematico y
trasladar la informacion al lenguaje natural y viceversa. Asi como, evocar Yy relacionar, reglas,

normas y conocimientos previos.

Es de anotar, que las actividades mentales que tienen lugar en la fase de comprension
del problema demandan especialmente de la activacion recurrente de las funciones cognitivas

listadas en la fase de entrada del acto mental. Al respecto, Zufiga (2018) sefiala que:

En la fase de entrada: la comprension implica tener una percepcion clara (1), tanto de
los datos que se ofrecen en el enunciado, como del estado final 0 meta a la que se
quiere llegar (los datos proporcionan una descripcion completa del contexto del
problema y de los parametros bajo los cuales se debe operar). A su vez, para el logro
de la percepcion clara, es necesario que las funciones cognitivas de exploracion
sistematica de una situacion de aprendizaje (2) y la de organizacion de la informacion
(3), aparezcan en forma eficiente (p. 57).

En la segunda fase, concebir un plan, implica: organizar, clasificar y transformar
datos en informacion; detectar relaciones causales o funcionales; valorar cadenas de
argumentos matematicos; encontrar regularidades, patrones o modelos; identificar razones o
proporciones; descomponer o recomponer nimeros u objetos matematicos; reconocer
isomorfismos con otros problemas; planificar estrategias, algoritmos o procedimientos;
replantear el problema en términos matematicos; comparar o contrastar atributos o criterios,
reconocer principios (orden, correspondencia, biunivocidad, cardinalidad, irrelevancia,
abstraccion); manejar sistemas de referencia; traducir relaciones numéricas expresadas
grafica y simbolicamente; reconocer nociones de paralelismo o perpendicularidad; establecer
correspondencias espacios temporales, comprobar relaciones de semejanza o congruencia

entre figuras. Asi como, evocar y relacionar, reglas, normas y conocimientos previos.




Es conveniente subrayar, que las actividades mentales de la fase de concebir un plan
estan relacionadas con las funciones cognitivas de la fase de elaboracion. En consideracion,

Zuiiga (2018. P. 57) expone que la resolucién del problema implica:

La busqueda de una via de solucion (una via que conecte el estado inicial, con la
meta), pero antes de esta busqueda, es necesario que el sujeto sea capaz de percibir y
entender con precision el problema, lo cual implica que su funcidn cognitiva de
percepcion y definicion de un problema (9), aparezca en forma eficiente. La busqueda
de una via de solucion implica la planificacion de la conducta (15), asi como la
recuperacion de esquemas en la memoria (10) que involucran conocimientos

matematicos, y la cual, a su vez, requiere de una conducta comparativa (11).

En la tercera fase, ejecutar el plan, implica: usar algoritmos, modelos y estrategias;
resolver ecuaciones; manejar estructuras aditivas y multiplicativas; cuantificar, subitizar,
estimar; usar diferentes representaciones de objetos matematicos, fendmenos y situaciones;
manejo de procedimientos, equivalencias, variables, traslaciones, transformaciones y reglas
del sistema de numeracion decimal; utilizar sistemas de coordenadas; construir o describir
secuencias numéricas y geométricas; calcular probabilidad; hacer abstracciones predecir
patrones numéricos; sintetizar informacion; hacer conjeturas; realizar inferencias, sacar
conclusiones e inventar o implementar métodos, modelos o procesos. Asi como, evocar y

relacionar, reglas, normas y conocimientos previos.

Igualmente, se destaca que las actividades mentales de la fase de ejecutar un plan
estan estrechamente vinculadas con las funciones cognitivas de la fase de elaboracion. En

ese sentido, Zufiga (2018) afirma que:

El proceso de pensamiento usado para la construccion de las nuevas ideas, nociones
0 conceptos matematicos involucra al menos, la capacidad de pensamiento hipotético
(14) y la conducta comparativa (11). La construccion de conocimiento requiere, para
la codificacion de la informacion (17) correspondiente a las nuevas ideas, nociones y
conceptos, de la funcion cognitiva de interiorizacion y representacion mental (13),

que es, de hecho, una de las funciones mas importantes (p. 57).




En la cuarta fase, examinar la solucién obtenida, implica: interpretar y evaluar la
validez o conveniencia de métodos, procedimientos, resultados o calculos numéricos;
comprobar e identificar posibles errores o diferencias entre registros; evaluar el problema
desde diferentes puntos de vista o perspectivas; identificar aspectos relevantes que no se
tuvieron en cuenta; vislumbrar alternativas de solucion mas sencillas; comunicar de manera

precisa respuestas; asi como, evocar y relacionar, reglas, normas y conocimientos previos.

En consonancia, las actividades mentales que tienen lugar en la fase de examinar la
solucion obtenida estdn muy vinculadas a las funciones cognitivas de la etapa de salida.

Similarmente, Zufiga (2018, p.57) sefiala que en la fase de salida:

La respuesta debe emitirse utilizando un lenguaje claro y preciso en funcion de la
meta final del problema formulado; es decir, se debe observar una comunicacion
explicita (18) de tal respuesta. Se debe también observar capacidad para pensar y
expresar la respuesta correcta al problema, asi como para reflexionar antes de
comunicarla, esto es, debe haber precision y exactitud en la respuesta (23), y un

control en la emision de la misma (22).

Es importante sefialar, que hay funciones cognitivas que tienen lugar en dos o mas
fases de la resolucion de problemas y algunas funciones se demandan de manera reiterada en
cada una de las cuatro fases del proceso, entre las que se destacan: manejo de fuentes de
informacion (6), memoria de trabajo (10), conducta comparativa (11), conducta sumativa
(13), pensamiento hipotético (14) y evidencia logica (16).

De igual modo, es conveniente mencionar que el grado de complejidad de los
problemas matematicos a resolver, hace que la actividad mental fluctie de procesos muy
simples a procesos muy elaborados, en donde una mayor demanda mental implica la
activacion eficiente de un mayor niamero de funciones cognitivas. Al respecto, la complejidad
se entiende como la cantidad y calidad de informacién, conocimientos y requisitos mentales
demandados en la ejecucion de una tarea. En ese sentido, los problemas que implican una
simple identificacion de objetos exigen una carga cognitiva menor, que aquellos que
demandan una discriminacion de atributos, y estos a su vez, seran mas sencillos que aquellos

que implican modelacion, abstraccion, inferencias I6gicas o mayor razonamiento.




2.5. Marco Legal de la Investigacion

La presente tesis doctoral se enmarcé en el ambito de propuestas para la mejora de la
calidad de la educacion matematica en Colombia, mediante la comprensién de lo que sucede
a nivel cognitivo en la mente de los escolares cuando se enfrentan a la resolucion de
problemas matematicos. En este sentido, el marco legal se fundamenta en la Declaracion
Universal de Derechos Humanos de la ONU (1948), la cual reconoce en su articulo 26, a la
educacién como derecho humano fundamental. Igualmente, el estudio se sustenta en la
Convencidn sobre los derechos del nifio ONU (1989) que en su articulo 29 sefiala que la
educacion debe estar encaminada a desarrollar las capacidades mentales hasta el maximo de
sus posibilidades; y se apoya en la Declaraciéon Mundial sobre Educacion para Todos de la
UNESCO (1990), en donde se resalta la importancia de una educacion que permita satisfacer
las necesidades basicas de aprendizaje de toda la poblacion mundial mediante la equidad y

el desarrollo social.

Al mismo tiempo, esta investigacion atiende a las demandas de la Agenda 2030
propuestas por la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2018) en
lo referente a propender por “una educacion inclusiva y equitativa de calidad que promueva
oportunidades de aprendizaje permanente para todos” (p. 27). De igual modo, esta tesis se
circunscribe en linea con el marco legal colombiano, que es el pais en el cual se desarrolla la
investigacion, reafirmando los principios trazados en la Constitucion Politica de Colombia
(1991), la cual expone en su articulo 67 que, la educacion es un derecho de cada persona y
un servicio publico que tiene una funcion social de facilitar el acceso al conocimiento, a la

ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura.

En ese mismo sentido, se tomaron en cuenta las disposiciones de la Ley General de
Educacion (Ley 115) establecidas por el Congreso de la Republica de Colombia (1994) que
en su articulo 4 sefiala la responsabilidad del Estado, de la sociedad y de las familias para
atender de forma permanente los factores que favorecen la calidad y el mejoramiento de la
educacion. Asimismo, este estudio sigue los fundamentos propuestos por el MEN (2017) en
el Plan Nacional Decenal de Educacion 2016-2026, que sefiala la necesidad de impulsar una
educacion de calidad mediante un desarrollo integral de las dimensiones: cognitiva, afectiva,

social, comunicativa y practica, de los colombianos y de la sociedad como un todo.




Capitulo I11. Marco Metodoldgico

En este capitulo se expone la ruta metodoldgica seguida para la definicién del enfoque
y disefio de investigacion que permitieron dar cumplimiento a los objetivos trazados. En ese
sentido, el marco metodoldgico se desarrollé bajo la necesidad de encontrar o generar una
propuesta innovadora que posibilitara mediante métodos matematicos entender y explicar el
nivel de dominio de las funciones cognitivas que subyacen al interior del cerebro de los
escolares al enfrentar la resolucién de los problemas propuestos, sin dejar a un lado la
comprension de los procesos, las dificultades del contexto social y la neurodiversidad de los

escolares bajo el entendido que los seres humanos son sistemas complejos y abiertos.

En consideracion, en este apartado se exponen los aspectos relacionados con la
metodologia de la investigacion, entre los que se destacan: el paradigma constructivista que
guio el proceso investigativo; la concepcion del estudio de caso que permitié un analisis
profundo del fendmeno y sus interacciones; el disefio mixto que brindé una perspectiva
integral del objeto de estudio. Asi como, las técnicas e instrumentos de recoleccion de los
datos; las estrategias de procesamiento y analisis de la informacién; y las fases para llevar a

feliz término la investigacion bajo criterios de validez y confiabilidad.
3.1. Base paradigmatica de la investigacion

Esta tesis se ubica dentro del paradigma de la investigacion constructivista, el cual
posibilita plantear explicaciones en profundidad al complejo proceso del conocimiento como
una construccion mental con un componente individual e inherente a un contexto social que
permite dar sentido y significado a las comprensiones alcanzadas por los educandos, en
correlacion con el ambiente donde se producen las interacciones de aprendizaje. Lo cual,
implica tener en cuenta los principios de integralidad, diversidad, interdependencia e

interconexion que caracteriza a los fendmenos sociales; pues como sefiala Pérez (2005).

... los sistemas vivos y los sociales, no pueden ser entendidos por métodos de analisis
parcial que aislan, desligan y simplifican, en tanto que los sistemas abiertos existen
en una compleja trama de interacciones con sus entornos, la cual debe ser tenida en

cuenta si se desea comprenderlos a profundidad (p. 48).




En consideracion, la presente tesis doctoral se fundamentd en la perspectiva
constructivista en investigacion, en la medida que tuvo como uno de sus objetivos el analizar
en contexto y en profundidad las diferencias en los niveles de dominio de las funciones
cognitivas de los estudiantes, para entender el como y por qué de sus desempefios escolares,
y a qué significados, sentidos, construcciones y operaciones mentales obedecen sus
resultados. En consonancia, Flores (2004) afirma que en el constructivismo “la realidad... se
encuentra representada de multiples formas en las construcciones mentales de los individuos

que conforman un determinado grupo humano” (p.5).

Igualmente, Pérez (2005) sefiala que la perspectiva de investigacion constructivista
es notablemente interactiva, pues el investigador debe interactuar con el contexto, con los
actores gque observa y consigo mismo como auto observador, mediante procesos reflexivos y
de autocritica; “lo cual le permite desarrollar el proceso investigativo con flexibilidad,
haciendo permanentemente los ajustes que considere pertinentes en su proposito de lograr la

emergencia de nuevas miradas sobre aquello que observa” (p.47).

Conviene subrayar, que el disefio metodoldgico mixto de esta investigacion estuvo
enmarcado en las ideas de Bruner (2001, p.24) quien plantea dos modalidades de
pensamiento y de ordenamiento de las experiencias con las cuales se construye la realidad

bajo principios funcionales especificos y criterios de correccién y verificacion:

a) la logica y la ciencia, en esta modalidad también llamada paradigmética, se busca
“cumplir con el ideal de un sistema matematico, formal, de descripcion y explicacion”
que se enfoca en las causas generales y en su determinacion, empleando procedimientos
para verificar la verdad empirica de manera logica, desprovista de sentimiento y se

fundamenta exclusivamente en las premisas, conclusiones y observaciones realizadas.

b) el relato y la narrativa, en esta modalidad se le da énfasis a la realidad psiquica que
predomina en la narracion, “El objeto de la narrativa son las vicisitudes de las intenciones
humanas”. Se destaca que con el argumento se buscan verdades universales y con el relato
se buscan conexiones de sucesos, en donde toda conducta humana depende en gran
medida de las premisas que posean las personas, pues estas rigen la interpretacion y

significado que confieren a las situaciones, los acontecimientos y las relaciones.




3.2. Tipo de investigacion: Estudio de Caso

Esta investigacion se fundamentd en el método de estudio de caso, debido a que
posibilita abordar de manera integral el fendmeno de estudio y realizar desde multiples
perspectivas una interpretacion mas profunda de la realidad. En ese sentido, el estudio de
caso, posibilitd un analisis estructural de las funciones cognitivas que subyacen en la mente
de los escolares cuando se enfrentan a la resolucion de problemas matematicos desde la
exactitud de sus respuestas, el desglose de la demanda cognitiva, los procedimientos, los
razonamientos, los errores y su contexto. Al respecto, Chetty (1996) sostiene que el método
de estudio de caso ofrece una metodologia rigurosa para investigar fendmenos complejos en

los que se busca dar respuesta a como y por qué ocurren, desde multiples perspectivas.

Igualmente, dada la naturaleza del objeto de estudio, asociado a una problemética
social, contemporanea, compleja y de singular importancia en educacion a escala global
como son los bajos desempefios en matematicas, se estimo procedente el estudio de caso, de
acuerdo con las consideraciones metodoldgicas de Yin (1994), quien sefiala la pertinencia
del estudio de caso cuando el conocimiento del fenébmeno a investigar requiere analizarse en
su contexto real sin alterar las variables de estudio, los limites entre el fenGmeno y su contexto
no son claramente evidentes, la problematica obedece a multiples factores y la complejidad

del fenémeno demanda la triangulacion de informacion de diversas fuentes primarias.

Asimismo, se destaca que para la eleccion de la metodologia se tuvo en cuenta la
coincidencia de las caracteristicas de esta investigacion con las descritas por Vargas (2009)
sobre la conveniencia de los estudios de caso “para estudiar rigurosamente, y paso a paso,
los diversos factores que producen desarrollo, cambio o afectan una situacion dada de un
problema social determinado” (p.162). Asi como, las pautas de Yacuzzi (2005) sobre sus
ventajas para preguntas de investigacion del tipo "cémo™ o "por qué”, cuando el investigador

tiene poco control sobre los acontecimientos y cuando el tema es contemporaneo (p.6).

En ese orden de ideas, se corrobord la idoneidad de la metodologia de estudio de caso
como la estrategia de investigacion méas adecuada para el cumplimiento de los objetivos
trazados, acorde a la naturaleza del fendmeno de indagacion, pues permite un examen

detallado de las relaciones y significados de las funciones cognitivas objeto de estudio.




Las pautas iniciales para el planteamiento de la presente investigacion mediante el
estudio de caso, en referencia al tipo de disefio, se trazaron de acuerdo a las consideraciones
de Mufoz (2011) las cuales se sintetizan en la Figura 16.

Figura 16
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Nota: Tomado de Mufioz (2011).

De conformidad a los objetivos trazados y la naturaleza del fenémeno de
investigacion se procedid a categorizar el tipo de estudio de caso en funcidn de: su objeto de

indagacion; su alcance; su marco temporal; su finalidad o propésito y el nimero de casos.

En funcion de su objeto de estudio, de acuerdo con Tojar (2006) la investigacion se
puede orientar al estudio de un proceso social o de un objeto propiamente dicho. En
consideracién, el objeto de estudio de la presente investigacion se enmarcé en un fenémeno
social asociado a los procesos mentales en los que subyacen las funciones cognitivas de los

escolares cuando abordan los procesos de resolucién de problemas matematicos.

En relacion a su alcance, Stake (2005) expone que los estudios de caso pueden ser:
Intrinsecos (excepcionales, Unicos o extraordinarios); Instrumentales (profundizar en un tema
o afinar una teoria); o Colectivos (fenémeno, poblacién o condicion general). Al respecto,
este estudio se definio como de tipo colectivo, pues el interés de la investigacion se centrd en
el estudio simultdneo de varios casos con la misma problematica y sus variantes mas
representativas, en donde cada caso fue un referente para ampliar la comprension de la

condicion general de un conjunto de estudiantes en cuanto a su funcionamiento cognitivo.




En referencia a la época 0 marco temporal del fendmeno de indagacion, Coller (2005)
categoriza los estudios de caso en: histdricos, contemporaneos o mixtos. En ese sentido, esta
investigacion abordo6 una problematica de actualidad en un contexto real, por lo cual se situd
en el ambito contemporaneo. Lo cual, coincide con los postulados de Eisenhardt (1989) quien
la tipifica como aquella investigacion que “esta encaminada a comprender dinamicas

presentes en entornos singulares” (p.534).

En consideracion a la finalidad de los estudios de caso, Tojar (2006) divide los
estudios de caso conforme a su uso o propdsito, en exploratorios o analiticos. En linea con
ello, este estudio se fundamentd en el desarrollo de métodos analiticos para enriquecer la
comprension de la relacion entre los niveles de dominio de las funciones cognitivas y los
niveles de desempefio escolar en la resolucion de problemas matematicos desde el analisis
de la demanda cognitiva de las tareas propuestas y el analisis en profundidad de las respuestas

de los estudiantes valorando no solo sus resultados sino también sus estrategias y procesos.

En relacion al nimero de casos estudiados, Yin (1994) sefiala que pueden ser: disefios
de caso simple holistico; disefios de caso simple integrado; disefio de caso maltiple holistico;
y disefio de caso multiple integrado. Al respecto, esta tesis se definié como de disefio de caso
maultiple (holistico), es decir, se estudiaron maltiples casos y se contd con una Unica unidad
de analisis, la raz6n principal para ello, de acuerdo con las pautas de Yin (1994) fue reforzar
la validez interna del estudio, mediante la replicacion tedrica, aspecto fundamental que

posibilité avanzar en la consecucién de la validez externa.

3.2.1. LaUnidad de Analisis: Definicion y Seleccidn de los Casos de Estudio.

Es importante sefialar, que la unidad de analisis de la presente investigacion fueron
los estudiantes de grado tercero de la Institucion Educativa Juan XXIII, pues cada uno de
estos tiene un cerebro unico, su propio bagaje de experiencias, conocimientos, emociones,
percepciones, habitos y estrategias de aprendizaje que les permite interpretar la realidad de
manera diversa y construir particulares significados. Ademas, siendo los estudiantes los
protagonistas de los procesos educativos, se convierten en una fuente clave de informacion,
pues la comprension de su funcionamiento cognitivo posibilita encontrar las respuestas sobre

coémo superar la problematica actual de bajo desempefio escolar en matematicas.




Conviene subrayar, que la seleccion de los casos que conformaron el presente estudio
no se realizo bajo los criterios de las muestras estadisticas sino bajo las consideraciones de
las muestras tedricas, seleccionando del contexto, los casos de interés, es decir, informantes
claves que aportaran datos relevantes y de calidad de su cognicién y su desempefio en
matematicas. Al respecto, Eisenhardt (1989) sefiala que “cl objetivo de la muestra tedrica es
elegir casos que probablemente pueden replicar o extender la teoria emergente ... deben

adicionarse el nimero de casos hasta la saturacion de la teoria” (p.15).

Igualmente, en linea con los objetivos de investigacion, para la seleccion de los casos
de interés se tuvieron en cuenta, las reglas basicas planteadas por Pettigrew (1990) y
Eisenhardt (1989) en las cuales se sefiala que “se deben elegir los casos donde existan
situaciones extremas o de tipo polar” (p.537). Lo cual, hace referencia a casos que involucran,
por ejemplo, un muy alto o muy bajo desempefio, eventos inusuales, incidentes criticos,
situaciones sociales atipicas, 0 comportamientos extrafios, entre otros. En consideracion,
fueron de interés, siguiendo a Stake (1994) aquellos casos que ofrecian una mayor
oportunidad de aprendizaje y que posibilitaban una transferibilidad analitica de resultados.

Por otra parte, en relacion, al nimero de casos a estudiar Eisenhardt (1989) sugiere
entre cuatro y diez casos, y expone: “mientras no existe un numero ideal de casos, con un
rango entre cuatro y diez casos se trabaja bien. Con menos de cuatro casos, es dificil generar
teoria con mucha complejidad, y es empiricamente inconveniente”. (p. 545). No obstante,
Rialp (1998) sefiala que la decisidn sobre el nimero de casos a estudiar es discrecional, a
juicio del investigador, segun la certidumbre que desee obtener sobre los resultados.
Mientras, que Arias (2003) afirma que se debe partir de la base ldgica que la generalizacion
de las conclusiones es de més calidad cuanto mayor sea el nimero de casos investigados.

En ese orden de ideas, en la presente tesis doctoral se definieron 3 tipos de casos de
interés y 30 casos de estudio, de conformidad con los objetivos y la premisa de investigacion
que contemplaban el analisis de la relacion entre los niveles de dominio de un conjunto de
funciones cognitivas, desde el ambito del Analisis Cognitivo de Tareas, y los niveles de
desempefio, alto, medio o bajo de los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos.

Los 3 tipos de casos en relacion al desempefio escolar se relacionaron en la Figura 17.




Figura 17

Casos de Estudio Analizados en la Investigacion

Tipo 1:
Estudiantes con alto desempeiio en matematicas
Casos de estudio : 10

Tipo 3:
Estudiantes con bajo desempeiio en matematicas
Casos de estudio : 10

Segun se aprecia en la Figura 17 se seleccionaron 30 casos de estudio, divididos
equitativamente en cada uno de los tres tipos de casos de interés, con el objetivo de garantizar
un mayor nivel de calidad en la transferibilidad de las conclusiones. Se destaca, que los

criterios para la seleccion de los estudiantes participantes en la investigacion fueron:

1. Estudiantes ubicados en uno de los tres niveles de desempefio en matematicas (alto,
medio o bajo) de conformidad a su registro de calificaciones e historia académica.

2. Interés por participar en la investigacion por parte del estudiante y de sus padres,
mediante la firma del Anexo 1. Consentimiento informado.

3. Contar con los medios tecnoldgicos para el acompafiamiento virtual en la prueba.
Computador con acceso a internet, camara, micréfono y la aplicacion de Zoom.

4. Llenar el Anexo 2. Datos generales del estudiante participante en la investigacion.

5. Visto bueno del investigador, segun el analisis del perfil de los estudiantes, en relacion
con los objetivos de la investigacion y con las recomendaciones de los docentes

directores de grupo sobre los estudiantes que podian ser informantes claves.

Conviene destacar, que los docentes de la IE Juan XXIII donde se desarrollo la
investigacion colaboraron significativamente en la seleccion de los casos, motivando la
participacién de los estudiantes, solicitando el consentimiento de los padres o acudientes y
brindando informacién del perfil de los escolares, de modo que se pudo contar con casos muy
variados en referencia a edad, sexo y contexto, para analizar y valorar el nivel de dominio de

las funciones cognitivas en relacion con los desempefios escolares.




En referencia al sexo, de los estudiantes que participaron en la investigacion, se
escogieron igual cantidad de nifios y de nifias, es decir se seleccionaron 15 nifios y 15 nifias.

En la Tabla 22 se incluyen los datos respectivos en funcion de esta variable.
Tabla 22

Sexo de los Estudiantes Participantes en la Investigacion

Sexo del estudiante

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Femenino 15 50 50 50
Valido Masculino 15 50 50 100
Total 30 100 100

En relacion a la edad se seleccionaron participantes con edades comprendidas entre
los 8 y los 11 afios, las cuales caracterizan a los estudiantes de grado tercero de educacion

basica primaria. En la Figura 18 se registra la distribucion de frecuencias segun la edad.

Figura 18

Distribucién de Frecuencias Segun la Edad

Frecuencia

Edad del estudiante

De acuerdo a la interpretacion de la Figura 18, el 50% de los nifios participantes en
el estudio tenian 8 afios que corresponde a 15 escolares, el 33% tenian 9 afios que representa

10 alumnos, mientras que 3 estudiantes tenian 10 afios y 2 escolares tenian 11afios.

Los casos de estudio seleccionados para la presente investigacion se relacionan en la
Tabla 23, en la cual también se presenta de manera resumida la informacién recogida por los
docentes en el Anexo 2. Cuestionario de datos generales de los estudiantes participantes.




Tabla 23

Datos Generales de los Casos de Estudio Seleccionados

Desempefio . . Nivel socio Acompafamiento Interaccion
Caso Sexo Edad o Repitencia e X
académico econémico  escolar en casa sociocultural
El M 8 Alto No 3 Siempre Mensualmente
E2 F 8 Alto No 2 Siempre Mensualmente
E3 F 9 Muy Bajo No 1 Algunas veces Casi nunca
E4 M 9 Medio No 3 Casi siempre Casi nunca
E5 F 9 Muy Alto Si (ps) 2 Casi siempre Semanalmente
E6 M 8 Medio No 3 Casi siempre Mensualmente
E7 F 10 Bajo Si (fc) 3 Algunas veces Nunca
ES8 F 8 Muy Alto No 3 Siempre Mensualmente
E9 M 9 Medio Si (fc) 2 Siempre Mensualmente
E10 F 8 Muy Bajo No 2 Nunca Casi nunca
Ell M 8 Medio No 1 Casi siempre Mensualmente
E12 F 9 Bajo Si (fc) 1 Algunas veces Casi nunca
E13 F 8 Alto No 3 Siempre Casi nunca
E14 M 9 Medio Si (fc) 2 Casi siempre Mensualmente
E15 M 10 Muy Bajo Si (fc) 1 Nunca Nunca
E16 M 8 Alto No 3 Casi siempre Mensualmente
E17 F 8 Medio No 3 Casi siempre Mensualmente
E18 M 11 Medio Si (fc) 3 Casi siempre Casi nunca
E19 M 9 Bajo Si (pf) 2 Algunas veces Casi nunca
E20 M 9 Muy Alto No 3 Siempre Semanalmente
E21 F 8 Medio No 2 Algunas veces Casi nunca
E22 M 11 Muy Alto Si (d) 2 Siempre Mensualmente
E23 F 8 Muy Bajo No 3 Casi siempre Mensualmente
E24 F 8 Medio No 1 Casi siempre Casi nunca
E25 M 9 Bajo Si (fc) 2 Nunca Nunca
E26 M 8 Muy Alto No 1 Siempre Mensualmente
E27 F 9 Muy Bajo Si (pf) 3 Siempre Casi nunca
E28 F 10 Medio Si (fc) 2 Casi siempre Mensualmente
E29 M 8 Alto No 2 Casi siempre Mensualmente
E30 F 8 Bajo No 3 Algunas veces Casi nunca

Nota: (fc): falta de compromiso de padres y/o estudiantes. - (pf): problemas familiares.

(ps): problemas de salud. - (d): desplazamiento forzado.

3.2.2. Contexto Social: Escenario de la Investigacion.

La investigacion se realizd en la Institucién Educativa Técnico Comercial Juan
XXI1I, en consideracién a los bajos desempefios historicos en matematicas de los estudiantes,
por ser un contexto con grandes problematicas sociales y por ser parte del circulo laboral del
investigador, lo que facilitdé contar con los permisos pertinentes de los directivos, el apoyo

de los docentes y el consentimiento de los padres para realizar las tareas investigativas.




La Institucion Educativa Juan XXIII, esta ubicada en la Republica de Colombia, en
el departamento del Valle del Cauca, en la ciudad de Santiago de Cali, en la comuna 12, zona
urbana centro oriente, segun se ilustra su ubicacion geografica en la Figura 19.

Figura 19

Ubicacion Geografica de la IE Juan XXIII

Valle del

Institucion Educativa
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La institucion educativa cuenta con seis sedes, en las que trabaja una rectora, 3
coordinadores, 65 docentes, 2 secretarias, 6 auxiliares de servicios generales y 5 celadores.
Se destaca, que hay 2 sedes para bachillerato y 4 sedes para primaria, en las que se cubren
las jornadas, mafiana, tarde y nocturna, se atienden aproximadamente a 1810 estudiantes
pertenecientes de manera general a los estratos socioecondémicos 1, 2 y 3, muchos de los

cuales se ven afectados por diversas problematicas intrafamiliares y sociales.

Al respecto, los estudiantes de la institucion educativa provienen en su gran mayoria
de contextos dificiles de los barrios: 12 de octubre, Sindical, Julio Rincén, Bello Horizonte,
Eduardo Santos y San Pedro. Sectores bastante afectados por problemas de drogadiccion,
desplazamiento, violencia intrafamiliar y fronteras invisibles, por lo cual la institucién acoge
una poblacion bastante vulnerable, con carencia de condiciones bésicas y problemas de
convivencia. Se destaca, de acuerdo con el informe de caracterizacion afio 2020 de la propia
institucién que cerca de un 65% de los padres tienen trabajos informales, un 50% de los nifios
permanecen la mayor parte del tiempo solos o con abuelos, y un 40% de los estudiantes no
recibe un acompafiamiento escolar adecuado en casa que fomente su rendimiento académico.




Las sedes escogidas para realizar el estudio fueron: Juan XXIII, Julio Rincén y Bello
Horizonte, pues alli se ubican los cinco grupos de tercero de basica primaria. No obstante, la
actual pandemia del covid-19, hizo necesario la aplicacion de instrumentos mediante el uso
de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, en donde los estudiantes
presentaron las pruebas desde sus casas. Conviene subrayar que, de los 148 estudiantes de
grado tercero, menos del 50% contaba con los medios tecnoldgicos, la conectividad y la
alfabetizacion digital en sus hogares para poder participar de sus actividades escolares y de

este estudio. Es decir, solo se contaba con la posibilidad de participacion de 68 estudiantes.

En referencia al aprendizaje de las matematicas, las actividades se apoyan en varios
libros de texto (PREST, Proyecto Sé, y Vamos a aprender) y un cuadernillo de actividades
para el estudiante, en estos se propone un trabajo colaborativo por competencias, y el uso de
algunos centros de aprendizaje. No obstante, los docentes exponen que hacen falta recursos
didacticos y material concreto para la mejora de las practicas pedagogicas. Es pertinente
sefialar, que los cinco docentes que imparten matematicas en grado tercero son profesionales

y licenciados en basica primaria, pero solo una docente tiene formacion en dicha asignatura.
3.3. Definicidén del Disefio de la Investigacion

De acuerdo con, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el término disefio de
investigacion se define como el plan o estrategia concebido por el investigador para obtener
la informacion deseada. Por lo cual, se resalta que el disefio de estudio debe planearse y
ejecutarse teniendo en cuenta el contexto, de modo que los métodos, instrumentos y técnicas
del modelo garanticen responder del modo mas enriquecedor posible a las preguntas de

investigacion planteadas para el cumplimiento de los objetivos propuestos.

En ese orden de ideas, en funcion de las especificidades de este estudio, la pregunta
de investigacion, los objetivos propuestos y la necesidad de recopilar datos cualitativos y
cuantitativos, derivada de la complejidad del fendmeno de estudio, que comprende aspectos
relacionados con el ser humano, sus procesos mentales, su desarrollo cognitivo diferenciado
y su diversidad, fue asumido el disefio mixto, por sus ventajas para abordar en profundidad
tematicas de investigacion complejas, como es el dominio de funciones cognitivas y el nivel

de desempefio escolar en la resolucion de problemas matematicos.




Al respecto, Creswell (2014) afirma que la investigacion con disefio mixto permite
integrar, en un mismo estudio, técnicas cuantitativas y cualitativas, con el propésito de lograr
“una mejor comprension del fenémeno de estudio” (p.18). De igual manera, Veray Villalon
(2005) sustentan que “una dimension en lo cualitativo podria dar cabida a nuevas
dimensiones o categorias, y enriquecer el dato cuantitativo™ facilitando responder con

distintos alcances y niveles de profundidad la pregunta de investigacion (p. 87).

En sintesis, el uso del disefio de caracter mixto no solo potencia la comprension del
fendmeno de estudio, mediante la riqueza interpretativa que brindan las técnicas cualitativas,
al dar un mayor sentido a los datos numeéricos, sino también porque posibilita obtener una
mejor evidencia y conocimientos mas sélidos para llegar a conclusiones de mayor relevancia
y significatividad. En consideracion, el enfoque mixto permiti6 mediante la perspectiva
cuantitativa (CUAN) aportar un analisis de correlacion entre las variables del estudio y
mediante la perspectiva cualitativa (cual) enriquecer de manera explicativa la relacién entre

las funciones cognitivas y el desempefio escolar, desde una propuesta metodoldgica integral.

Conviene subrayar, en referencia a la secuencia en la que se aplicaron o combinaron
las técnicas cuantitativas y cualitativas para alcanzar los objetivos trazados, que la presente
investigacion de estudio de casos con disefio mixto se enmarco en un modelo de validacion
cruzada con Disefio Concurrente de Triangulacion (DITRIAC), que emplea una secuencia
metodolégica CUAN —-cual, en la cual se presentan, analizan e interpretan primero los datos
cuantitativos, luego de manera separada e independiente se presentan, procesan e interpretan
los datos cualitativos y finalmente, se realiza una validacién y contrastacion de resultados,

en donde se integran las interpretaciones, conclusiones y hallazgos.

Al respecto, Onwuegbuzie y Johnson (2008) sefialan cuatro procesos que se siguen
en los disefios concurrentes: 1) Los datos cuantitativos y cualitativos se recopilan en paralelo
y de forma separada; 2) ni el andlisis de los datos cuantitativos, ni el analisis de los datos
cualitativos se construye sobre la base del otro analisis; 3) la consolidacion de los resultados
de ambos tipos de analisis, solo se lleva a cabo hasta que ambos conjuntos de datos han sido
recolectados, analizados e interpretados de manera separada. 4) Después de la recoleccién e
interpretacion de los datos de ambos métodos, se efectlia una o varias "meta inferencias" que

integran los hallazgos y conclusiones del estudio.




3.3.1. Disefio Metodoldgico y Fases de la Investigacion.

El disefio metodoldgico seleccionado en la presente tesis doctoral fue de caracter
mixto, analitico, no experimental y de corte transversal. Conviene subrayar, que para el
desarrollo de los protocolos que guiaron el proceso de recopilacion, analisis e interpretacion
de resultados, se tuvieron en cuenta las propuestas tedricas planteadas en algunos estudios
por Eisenhardt (1989), Yin (1994) y Mufioz (2011), las cuales se complementaron con las
experiencias, criterios y planteamientos del propio investigador, lo que permitio llegar a un

modelo I6gico y sistemético para dar una respuesta integral a la pregunta la investigacion.

En ese sentido, el disefio metodoldgico contempld seis fases o etapas que
posibilitaron articular diferentes técnicas y procedimientos para alcanzar los objetivos

propuestos. Las fases de la presente investigacion se esquematizan en la Figura 20.

Figura 20
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En referencia a las caracteristicas propias de esta investigacion, en la Tabla 24 se

resumen las diferentes etapas que se transitaron en el desarrollo del presente estudio.

Tabla 24

Fases de la Investigacion

Fases de la investigacion.

Fase 1. Exploracion y planteamiento del problema de investigacion:

Se delimito el tema y se definieron las funciones cognitivas en el &mbito de la resolucién de problemas
matematicos como objeto de estudio. Luego, se describio el problema, de donde surgieron las preguntas
de investigacién, se plantearon los objetivos y las justificaciones de la investigacion.

Fase 2. Fundamentacion tedrica:

Se hizo una busqueda exhaustiva del estado del arte del fenémeno de estudio, y se seleccion6 informacion
académica relevante relacionada con funciones cognitivas, desempefio escolar, resolucion de problemas de
matematicas y se hizo revision de otras investigaciones relacionadas con los fines del estudio.

Fase 3. Planificacion metodolégica:

De conformidad a la naturaleza y objetivos de la investigacion se selecciond el estudio de casos y el disefio
mixto de estrategia de triangulacion concurrente para llevar a feliz término la investigacion. Se definio la
unidad de andlisis, los casos de estudio y los instrumentos, para el enfoque cuantitativo se utilizé un
cuestionario de seleccion multiple con Unica respuesta conformado por 25 reactivos de las Pruebas Saber
grado tercero de ICFES (2012, 2013, 2014 y 2015). Para el enfoque cualitativo se utilizaron preguntas
abiertas en las que se registraron las justificaciones y los procedimientos de los estudiantes.

Fase 4. Ejecucion o trabajo de campo:

Se aplicé un cuestionario de datos generales, un cuestionario de seleccion multiple con Unica respuesta y un
cuestionario de preguntas abiertas a 30 estudiantes de tercer grado de béasica primaria, donde los escolares
anotaron sus razonamientos, registraron sus procedimientos y justificaron la eleccion de sus respuestas.
Fase 5: Analisis y triangulacion de datos:

Se realiz6 un anélisis estadistico descriptivo para los datos cuantitativos que incluyé el calculo de medidas
de tendencia central, y de dispersion. Mientras que, para los datos cualitativos se utilizé el método de
comparacion constante asociado a la teoria fundamentada para extraer informacion valida y relevante.
Posteriormente, se realizd un proceso de analisis conjunto y triangulacién de toda la informacion.

Fase 6. Proyecciones e informe final:

Se realizd la redaccion de conclusiones de acuerdo con los datos obtenidos en la triangulacién, se
relacionaron los hallazgos con el marco tedrico y se redactaron las conclusiones que aportaron a la
construccion del acervo del saber cientifico y a la elaboracion, sustentacion y presentacion del informe final.

3.3.2. Matriz de Operacionalizacion de las Variables (Disefio Mixto).

De conformidad a los fundamentos epistemologicos y tedricos del fendmeno de
estudio se elabord la matriz l6gica de operacionalizacion y operativizacion de variables, la
cual se presenta en la Tabla 25 y resume los aspectos conceptuales, operacionales, los
instrumentos y los indicadores utilizados para realizar la validacién empirica y dar respuesta

plena a las necesidades mas sentidas de la estructura epistemologica de la investigacion.




Tabla 25

Matriz de Operacionalizacién de las Variables de la Investigacion (Disefio Mixto)

Variables: Definicion conceptual  Definicién operacional: Instrumento e
(Aspectos/Dimensiones) indicador

Funciones Las funciones 1.Percepcion clara Medicién cuantitativa:

Cognitivas cognitivas son 2.Exploracion sisteméatica Cuestionario de opcion

(Variable consideradas como los 3.Suficiencia Simbolica multiple con Unica

independiente)

Desempefio
Escolar
(Variable
dependiente)

prerrequisitos  basicos
de la inteligencia. Son

las  funciones que
subyacen a las
operaciones mentales,
sirven para la

interiorizacién de la
informacién y permiten
la autorregulacion del
organismo. ZUfiga
(2004, p. 34)

Una medida de las
capacidades que
presenta un estudiante
sobre lo que ha
aprendido, como efecto
de un proceso de
formacion y a la
participacion de una
situacion educativa, por
lo cual, es un indicador
y reflejo del nivel de
aprendizaje logrado por
el estudiante, y un logro
de unos  objetivos
preestablecidos (Isaza 'y
Henao (2012, p.134).

4.Orientacion espacial
5.0rientacion temporal
6.Manejo de fuentes de
informacion

7.Permanencia del objeto
8.Precision y exactitud
9.Definicién de un problema
10.Memoria de trabajo
11.Conducta comparativa
12.Procesamiento visoespacial
13.Conducta sumativa
14.Flexibilidad mental
15.Planificacion de la conducta
16.Pensamiento hipotético
17.Clasificacion cognitiva
18.Evidencia logica
19.Comunicacion explicita
20.Relaciones virtuales
21.Recursos verbales
22.Desinhibicion de la respuesta
23.Respuesta por ensayo y error
24.Transporte visual
25.Control de respuestas

Definiciones

Factores que afectan

Niveles de Desempefio grado
tercero segun ICFES (2017)

respuesta.

Medicion cualitativa:
Cuestionario de
preguntas abiertas

y procedimientos.

Escala de 0 a 100:

Dominio satisfactorio:
>80

Dominio en
Consolidacion:
>60 y <80

Dominio insuficiente:
<60

Medicion cuantitativa:
Cuestionario de opcion
multiple con Unica
respuesta.

Escala de 0 a 100:

Desempefio Alto:
>80

Desempefio Medio
>60 y <80

Desempefio bajo
<60

Datos de referencia:
Unidad de Analisis:
Informacion del contexto:

Ubicacion estudio:

Tipo de Investigacion:

Estrategia:

Estudiantes grado tercero

Cuestionario de datos generales de estudiantes

IE Juan XXII1 Cali — Colombia

Estudio de casos, de disefio mixto

Andlisis Cognitivo de tareas




3.3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

En linea con el disefio de investigacion y la naturaleza del objeto de estudio, se
definieron las técnicas y los instrumentos de investigacion para cumplir con los objetivos
trazados. Al respecto, las técnicas se entienden como el conjunto de procedimientos, recursos
y normas que permiten ejecutar y regular las distintas etapas del proceso, mientras que los
instrumentos se definen como los medios por los cuales se recopila la informacion para
ampliar el conocimiento y la comprension del fendmeno de estudio. En ese sentido, Grinnell,
Williams y Unrau (2009), citados por Herndndez et al. (2014) sefialan que, “un instrumento
adecuado es aquel que registra datos observables que representan verdaderamente a los

conceptos o variables que el investigador tiene en mente” (P.199).

En consideracion, en la presente investigacion se utilizaron tres instrumentos para
recopilar y validar la informacion obtenida de los 30 casos de estudio: un cuestionario de
datos generales de los estudiantes (informacién del contexto), un cuestionario de seleccion
maultiple con Unica respuesta (datos cuantitativos) y un cuestionario de preguntas abiertas
para el registro de justificaciones, procedimientos y razonamientos (datos cualitativos). En
suma, se realiz6 una integracién metodoldgica para abordar el fendmeno de estudio en todas
sus dimensiones, y conseguir mayor calidad y confiabilidad en los datos. De hecho, Bonilla
y Rodriguez (2005) sefialan que una actitud cientifica amplia, no reduccionista, posibilita
estudiar la realidad social en sus dos dimensiones esenciales, la cuantitativa y la cualitativa,

mediante la integracion de sus opciones metodoldgicas, sus estrategias y sus técnicas.

Es importante sefialar, que para facilitar la entrega, aplicacion y recogida de los
cuestionarios ante las condiciones de aislamiento social por la pandemia (covid-19) se
fusionaron en un solo documento el cuestionario de seleccién multiple y el cuestionario de
preguntas abiertas (Anexo 4), los cuales fueron entregados a los padres de familia en sobre
sellado y condiciones de bioseguridad en la sede de la institucion, momentos antes de su
aplicacion. Se destaca, que el monitoreo del diligenciamiento de los cuestionarios por parte
de los docentes y del investigador se realizé mediante videollamadas en la plataforma Zoom,
brindando orientaciones pertinentes de manera constante a cada estudiante para asegurar el
registro de los procedimientos, la justificacion de cada respuesta e impedir la ocurrencia de

algun tipo de intervencion externa, copia o fraude que alterara los resultados.




3.3.3.1. El Cuestionario de Seleccion Mdltiple.

En la presente investigacion para recopilar la informacidn cuantitativa requerida, se
utilizé un cuestionario de seleccion multiple con Unica respuesta, por ser una Util y versatil
herramienta de investigacion que facilita la recopilacion de informacién en tiempos cortos,
aun sobre grupos humerosos, y permite hacerlo de manera practica y fiable. Por consiguiente,
de conformidad a los objetivos establecidos, los referentes tedricos y el analisis
pormenorizado de instrumentos disponibles, se determind que en razon de sus ventajas lo
mas adecuado era conformar el cuestionario con algunos problemas de las Pruebas Saber de

grado tercero disefiados, segun el modelo basado en evidencias ICFES (2014).

En consideracion, se seleccionaron 25 reactivos con diferente grado de complejidad,
que incluyeron los procesos generales y los cinco pensamientos matematicos, con los cuales
se conformd un cuestionario de seleccion multiple con Unica respuesta, en donde cada
pregunta del cuestionario estaba estructurada de acuerdo con los desarrollos alcanzados por
el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) en materia del disefio

de examenes estandarizados nacionales, conocidos como Pruebas Saber.

Es pertinente sefialar, que el ICFES (2014) afirma que cada reactivo de Pruebas Saber
de matematicas es disefiado por un grupo interdisciplinario de profesionales expertos en
evaluacion de competencias, los cuales someten cada reactivo a distintos pilotajes para
asegurar su validez, pertinencia, objetividad y confiabilidad. Al tiempo, que garantizan la
claridad, precision, la adaptacion a la edad y al nivel cultural de los escolares; verificando,

ademas, que no se presente ambigtiedad de interpretacion, ni sesgos en ninguna pregunta.

En consonancia, se revisaron los cuestionarios de Pruebas Saber aplicados en
Colombia en los afios 2012, 2013, 2014 y 2015 a los estudiantes de grado tercero de
educacién basica primaria, los cuales reposan en un banco de informacion que ofrece el
ICFES al publico general para fines académicos o investigativos e insumo para la mejora de
la calidad educativa. Al respecto, se seleccionaron de manera intencionada 25 problemas que,
en razén a las competencias evaluadas, componente y nivel de desempefio exigido, resultaban
adecuadas a los objetivos de la tesis. Acorde con ello, en la Tabla 26 se presenta la

categorizacion ICFES de cada una de las preguntas seleccionadas para el cuestionario.




Tabla 26

Categorizacion ICFES de las Preguntas del Cuestionario Utilizado

No. Estructura de referencia ICFES/Saber Grado 3° Competencia/Componente/ Afirmacion
Preg. y nivel desempefio:
P 1 Razonamiento Espacial-Métrico. Establecer conjeturas acerca de las propiedades de las figuras
' planas cuando sobre ellas se ha hecho una transformacion (traslacion, rotacion, reflexién,
ampliacion, reduccion). ICFES (2016d). Minimo.
P.2  Comunicacion, representacion y modelacién. Numérico-Variacional. Reconocer el uso de
nimeros naturales en diferentes contextos. ICFES (2016a). Minimo.
P.3 Comunicacion, representacion y modelacion. Numérico-Variacional. Reconocer
equivalencias entre diferentes tipos de representaciones. ICFES (2016a). Avanzado.
P.4  Razonamiento y argumentacion. Aleatorio. Establecer conjeturas acerca de la posibilidad de
ocurrencia de eventos. ICFES (2016a). Satisfactorio.
P.5 Razonamiento y argumentacion. Geométrico - Métrico. Establecer conjeturas acerca de las
propiedades de las figuras planas. ICFES (2016a). Satisfactorio.
P 6 Razonamiento Nu_mérico_-variacional. Generar equivalencias entre expresiones numeéricas.
' ICFES (2016b). Satisfactorio.
P 7 Comunicacion, representacion y modelacion. Aleatorio. Desc_ribir cqracteristicas de un
' conjunto a partir de los datos que lo representan. ICFES (2016a). Satisfactorio.
P.8 Resolucion-Espacial-Métrico. Estimar medidas con patrones. ICFES (2016d). Avanzado.
P9 Comunicacion - Numérico — Variacional. Construir y describir secuencias numéricas y
' geométricas. ICFES (2016d). Avanzado.
P 10 Razonar_niento - Numér_ico - Variacio_nal. E§tablgcer conjeturas acerca _del sis_tema de
' numeracion decimal a partir de representaciones pictéricas. ICFES (2016d). Satisfactorio.
P 11 Comunicacion — Aleatorio. Des_cribir c_aracteristicas de un conjunto a partir de los datos que lo
' representan. ICFES (2016d). Satisfactorio.
P 12 Comuni.cacién - Numérico — Variacional. Construir y describir secuencias numéricas y
' geométricas. ICFES (2016d). Avanzado.
P 13 Razonamiento — Aleatorio. Describir tendgncias que se presentan en un conjunto a partir de los
' datos que lo describen. ICFES (2016d). Satisfactorio.
Razonamiento y argumentacion — Numérico — Variacional. Usar operaciones y propiedades
P.14 de los nimeros naturales para establecer relaciones entre ellos en situaciones especificas. ICFES
(2016a). Satisfactorio.
Resolucion — Aleatorio. Resolver problemas a partir del analisis de datos recolectados. ICFES
P.15 .
(2016d). Minimo.
P 16 Comunicagién - Nur_nérico — Variacional. Reconocer equivalencias entre diferentes tipos de
' representaciones relacionadas con nimeros. ICFES (2016d). Avanzado.
P 17 Comunicacion — Numérico — yariaci_onal. Reconocer el uso de nimeros naturales en diferentes
' contextos. ICFES (2016d). Satisfactorio
P.18 Comunicacion — Aleatorio. Clasificar y ordenar datos. ICFES (2016b). Satisfactorio.
P 19 Resollupién - Ngmérico — Variacional. Resolver y formular problemas multiplicativos rutinarios
' de adicion repetida. ICFES (2016d). Avanzado.
P 20 Comunicacion Espacial - Métrico. Des<_:ribir caracteristicas de figuras que son semejantes o
' congruentes entre si. ICFES (2016d). Minimo.
P 21 Resoluc_ién _ Num_érico - Variacional. Resolve_r y formular problemas sencillos de
' proporcionalidad directa. ICFES (2016c¢). Satisfactorio.
P.22 Comunicacion — Aleatorio. Clasificar y organizar datos. ICFES (2016d). Satisfactorio.
P.23 Resolucion -Geométrico-Métrico. Estimar medidas con patrones. ICFES (2016c). Satisfactorio.
P 24 C_omu_nicac_ién - _Geomét_r!co — Métrico. Ubicar o_bjetos con base en instrucciones referentes a
' direccion, distancia y posicion. ICFES (2016c). Satisfactorio.
P 25 Comunicacion Numérico — Variacional. Usar fracciones comunes para describir situaciones

continuas y discretas. ICFES (2016¢). Avanzado.

Nota: Adaptado de ICFES (2016a, 2016b, 2016c, 2016d).




Segun se puede apreciar en la Tabla 26, en los reactivos seleccionados se tuvieron en
cuenta los cinco pensamientos matematicos: numérico, espacial, métrico, aleatorio y
variacional; asi como, los procesos generales de las matematicas: razonamiento,
comunicacion, representacion, modelacién, argumentacion y resolucion; que posibilitan una
adecuada valoracion de los desempefios escolares en matematicas. El cuestionario de

seleccion maltiple que se utilizd en la investigacion se incluye en el Anexo 4.

Conviene subrayar, que cada problema propuesto se examind mediante el Analisis
Cognitivo de Tareas (ACT), ademas se tuvieron en cuenta los criterios centrales del Mapa
cognitivo de Feuerstein (1980) y de la Nueva Taxonomia de Marzano y Kendall (2007), en
referencia a su estructura, sus elementos constitutivos, el funcionamiento cognitivo en la

actividad y las funciones cognitivas implicadas. A modo de ejemplo, En la Tabla 27 se

resume el analisis realizado para la pregunta 1 del cuestionario de seleccion multiple.

Tabla 27

Funciones Cognitivas Implicadas en la Pregunta 1, Utilizando el ACT

No. Pregunta: P. 1
Nivel de Desempefio: Minimo

Estructura de referencia
ICFES/SABER 3°:
Competencia/componente/
Afirmacion:

Elementos
constitutivos de
la tarea
(Conceptos del
dominio
matematico)

Funcionamiento cognitivo
en la actividad
(Procesos invariantes que
demanda la tarea)

Funciones
Cognitivas
implicadas

Razonamiento - Espacial -
Meétrico:  Establecer conjeturas
acerca de las propiedades de las
figuras planas cuando sobre ellas se
ha hecho wuna transformacion
(traslacion,  rotacién,  reflexion
(simetria), ampliacion, reduccion).

es iguales. Observa en i figura una de las partes

Figura
¢Cuél figura muostra la flecha completa?

A, B

c o

Establecer una
correspondencia
mediante
comparacion
entre las mitades
de una figura
bidimensional.

Comprensidn de la consigna.
Reconocimiento de la mitad
de una figura.

Manejo de conceptos:
flecha, completar, partes,
iguales.

Comparar figuras.
Establecer relaciones
espaciales en referencia con
la posicion, la direccién y la
verticalidad.

Identificar en el plano
longitudes correspondientes
al largo y al ancho.
Imaginacién bidimensional.
Establecer simetrias.

Uso de propiedades
geomeétricas para solucion de
problemas relativos a figuras
bidimensionales.

Percepcidn clara

Orientacion
espacial

Permanencia del
objeto

Conducta
comparativa

Pensamiento
hipotético
y

Transporte
visual.




De igual manera, se aplicé el Analisis Cognitivo de Tareas para cada pregunta del

cuestionario propuesto. En la Tabla 28 se resumen las funciones cognitivas implicadas en la

resolucion de problemas de cada reactivo del cuestionario de seleccion multiple.

Tabla 28

Funciones Cognitivas Implicadas en los Reactivos de Cuestionario

Funcion Cognitiva

Grupo de preguntas utilizadas para evaluar el
nivel de respuesta de cada funcién cognitiva

1.Percepcion clara

1,2,4,7,10,11, 15, 17, 20, 23

2.Exploracion sistematica

2,3,6,7,8,9,12, 16, 18, 21

3.Suficiencia Simbélica

3,5,6,8,9,13, 14,19, 22, 24

4.Orientacion espacial

1,4,5,8.11, 13, 18, 20, 23, 24

5.0rientacién temporal

4,6,7,9, 10,12, 14,17, 19, 22

6.Manejo de fuentes de informacion

3,5,7,8,9,16, 21, 22, 24, 25

Fase de Entrada

7.Permanencia del objeto

1,4,7,10,11, 15,17, 20, 22, 23

8.Precision y exactitud

3,5,8,9, 12,16, 19, 21, 24, 25

9.Definicién de un problema

3,6,8,9,12, 14,16, 19, 21, 25

10.Memoria de trabajo

5,7,9,12, 16, 18, 19, 21, 24, 25

11.Conducta comparativa

1,2,3,579,11, 15, 20, 23

12.Procesamiento visoespacial

5,8,9,12,13, 16, 19, 21, 24, 25

13.Conducta sumativa

6, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 21

14.Flexibilidad mental

5,6,8,9, 12,13, 14, 16, 19, 25

15.Planificacion de la conducta

6,809, 12,13, 14, 16, 18, 21, 24

=
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16.Pensamiento hipotético

3,5,6,8,9, 12,16, 19, 21, 25

17.Clasificacion cognitiva

2,3,7,9,11,12,13, 14, 18, 22

18.Evidencia l6gica

4,5,8,9, 12,13, 14, 16, 19, 21

19.Comunicacion explicita

2,4,7,10,11, 14,15, 17, 20, 22

20.Relaciones virtuales

5,6,9,12, 13, 14, 16, 19, 21, 25

21.Recursos verbales

2,3,5,7,12,16,17, 20, 21, 24

22.Desinhibicion de la respuesta

1,4,6,7,613,14,15,17, 20, 22

23.Respuesta por ensayo y error

3,5,8,9,12,16, 18,19, 21, 24

Fase de Salida

24.Transporte visual

1,3,7,10,11, 15,17, 20, 22, 23

25.Control de respuestas

3,5,8,9, 12,16, 18,19, 21, 25

Segun se puede apreciar en la Tabla 28, cada problema demanda el dominio de un
conjunto de funciones cognitivas para su eficaz resolucién. En ese sentido, cada funcion
cognitiva puede ser valorada no de una unica manera, ni con una unica pregunta del
cuestionario, sino con un conjunto de problemas concatenados, de diversos tipos, que
involucran sistemas de representacion variados y que permiten dar cuenta de cada parte de
un proceso y de la exigencia mental asociada, en el cual se puede evidenciar si el escolar hace

uso regular de la habilidad o funcidn cognitiva que la tarea le demanda.




Se destaca, que el nivel de desempefio exigido en las preguntas fue variable, en donde
el mayor nivel de complejidad correspondio a las 7 preguntas de nivel avanzado asociado de
acuerdo al ICFES (2017) a un desempefio en matematicas alto. Igualmente, se incluyeron 14
preguntas de mediana complejidad que denotan un nivel satisfactorio de desempefio acorde
a las competencias exigidas en grado tercero; y 4 preguntas de menor complejidad que
permitieron identificar a los estudiantes que solo podian contestar preguntas de un nivel

minimo, que puede asociarse a un desempefio bajo en referencia al grado que cursan.

3.3.3.2. El Cuestionario de Preguntas Abiertas.

En referencia a la recoleccion de datos cualitativos, esta obedecio a la necesidad de
no limitarse a la valoracion de un simple resultado final cuantificable, sino a examinar lo que
ocurre tanto cuando el aprendizaje se produce y se refleja de manera exitosa en un resultado,
como lo que ocurre en el proceso de aprendizaje, cuando la respuesta emitida no es la
adecuada y el rendimiento resulta truncado por un conjunto de errores asociados, de manera
directa o indirecta a un dominio insuficiente de una o mas funciones cognitivas que impiden

o limitan ejecutar con éxito ciertos procesos mentales o procedimientos.

En consonancia, se aprovechd cada pregunta del cuestionario principal para incluir
una pregunta abierta para la recoleccion de datos cualitativos, de modo que los estudiantes
realizaran un registro abierto y pormenorizado de los procedimientos, operaciones, calculos
numéricos, técnicas de solucion, dificultades, razonamientos, justificaciones o argumentos
empleados en la resolucion de cada problema matematico propuesto, e identificar los errores

mas comunes en que incurrieron los estudiantes y las funciones cognitivas implicadas.

En ese orden de ideas, se analizaron las respuestas abiertas de los estudiantes, para
identificar y categorizar sus errores mas comunes y recurrentes en el desarrollo de las
preguntas del cuestionario. Al respecto, se sefiala que fueron de utilidad para la presente
investigacion, las relaciones y definiciones de errores establecidas por Radatz (1979), Rico
(1995) y Esteley y Villarreal (1996), cuyas consideraciones sirvieron de guia para hacer una
categorizacion de errores de acuerdo a los reactivos propuestos y a los datos obtenidos de las
respuestas abiertas al cuestionario. Acorde con ello, en la Tabla 29, se presenta la

categorizacion de los errores mas comunes en que incurrieron los estudiantes.




Tabla 29

Categorizacion de los Errores para las Preguntas del Cuestionario

Categorizacion de errores de acuerdo con las fases del acto mental:

Funcidn cognitiva
implicada:

Fase de Entrada

o
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Fase de Salida

1. Error debido a dificultades para establecer simetrias e interpretar
informacién espacial: Errores que evidencian cierta dificultad de los
estudiantes para pensar mediante imagenes visuales - espaciales y para
interpretar hechos matematicos relacionados con problemas geométricos.

Percepcion clara

Orientacion espacial

2. Error por actuacion arbitraria sin tener en cuenta los datos del
problema: Errores que evidencian actuacién arbitraria de los estudiantes al
pasar por alto la fundamentacion teérica matematica y/o los datos del
problema.

Orientacion temporal

Permanencia del
objeto

3. Error por mal manejo de la informacidén: Errores que evidencian que
los estudiantes omitieron datos relevantes, afiadieron valores extrafios o
transcribieron mal algunos signos o datos numéricos.

Manejo de fuentes de
informacion

Precisién y exactitud

4. Error en la interpretacién del lenguaje matematico: Errores que
evidencian ciertas deficiencias en la comprension de términos, simbolos,
conceptos, datos, algoritmos y enunciados matematicos.

Suficiencia simbdlica

Recursos verbales

5. Error en la definicién o comprension de la situacion problema: Errores
que evidencian cierta dificultad para entender los problemas propuestos, para
realizar una correcta transposicion de las situaciones matematicas al lenguaje
simbdlico o para identificar los pasos o las operaciones a realizar.

Definicion de un
problema
Exploracion
sistematica

6. Error en el proceso de razonamiento y deduccién: Errores que
evidencian ciertas deficiencias para hacer inferencias ldgicas, deducciones
y/o razonamientos, implica cierta incomprension de relaciones causales,
valoracidn subjetiva de hechos, conclusiones erradas y/o suposiciones falsas.

Pensamiento
hipotético
Evidencia légica
Relaciones virtuales

7. Errores procedimentales o técnicos en la ejecucion de operaciones:
Errores que evidencian que los estudiantes se equivocaron en sus calculos,
operaciones y procedimientos al ejecutar de manera incorrecta los algoritmos
matematicos.

Conducta sumativa

Flexibilidad mental

8. Error en la evocaciéon de teoremas, datos y conceptos: Errores que
evidencian que los estudiantes no pudieron recordar de manera precisa
teoremas, datos, conceptos o algoritmos matematicos fundamentales.

Memoria de trabajo

Conducta comparativa

9. Error al planificar, organizar y secuenciar procesos: Errores que
evidencian que los estudiantes se equivocaron al planificar procesos, no
lograron organizar de manera secuencial la informaciéon y/o fallaron al
ordenar series 0 secuencias aritméticas o geométricas.

Planificacion de la
conducta
Clasificacion
cognitiva

10. Error por imprecision o inexactitud en la consolidacion de
resultados: Errores que evidencian imprecisiones en la consolidacion de
resultados, inexactitud y falta de rigor en los procedimientos finales, que
induce a conclusiones erradas y/o respuestas equivocadas.

Comunicacion
explicita
Exactitud en las
respuestas

11. Error en la seleccién o comunicacion de la respuesta: Errores por
olvido o simple descuido en la seleccién, comunicacion o registro de las
respuestas después de haber realizado los procedimientos de manera correcta.

Desinhibicién de la
respuesta

Transporte visual

12. Errores técnicos en la verificacion de resultados: Errores por no revisar
la validez y coherencia de los resultados obtenidos, pues de haber hecho un
analisis retrospectivo los estudiantes hubieran descubierto inconsistencias.

Control de respuestas

Respuesta por ensayo
y error

Nota: Adaptado de Radatz (1979), Rico (1995) y Esteley y Villarreal (1996)




Es de especial interés reiterar, que la recurrencia de un error indica, como se sefialo
en el marco tedrico, de acuerdo a Socas y Palarea, (1997) un esquema cognitivo inadecuado,
pues cuando las capacidades cognitivas se desarrollan, se reflejan de forma regular en el
comportamiento, en las destrezas y en los conocimientos, produciéndose un desempefio
cognitivo optimo que se va ampliando con nuevas experiencias. En caso contrario, se habla
de una falta de dominio en las funciones cognitivas donde los errores reiterativos y las

deficiencias marcadas son la nota predominante.

3.3.3.3. Determinacion del Nivel de Desempefio Mediante el Cuestionario de
Seleccion Multiple.

El nivel de desempefio en el cuestionario de opcion multiple con Unica respuesta se
establecio, de la siguiente manera: 1) desempefio alto: 80% o superior de respuestas correctas,
lo cual corresponde a contestar correctamente 20 0 mas preguntas; desempefio medio: entre
un 60% y un 79% de respuestas correctas, lo cual implica entre 15 y 19 preguntas acertadas;
y desempefio bajo: inferior al 60% de respuestas correctas lo que implica menos de 15

respuestas correctas.

3.3.3.4. Determinacion del Nivel de Dominio de la Funcion Cognitiva Mediante el
Cuestionario de Seleccion Multiple.
Valoracién mediante las respuestas correctas en el cuestionario en 10 problemas

donde la funcion cognitiva esta implicada:

Numero de aciertos en 10 problemas
*

1
10 00

Dominio de la Funcion Cognitiva =

Asi, por ejemplo, para calcular el nivel de dominio de la funcién cognitiva,
orientacion espacial, para un estudiante, que cometio errores especificos y fall6 en 6 de las
10 preguntas del cuestionario relacionadas con dicha funcién, sin demostrar capacidad para
ubicarse y orientarse espacialmente mediante un sistema de referencia, donde ademas, no
logré establecer la posicion de objetos, ni se evidencio que pudiera comprender o interpretar

situaciones o relaciones espaciales (arriba / abajo, adelante / detras, entre otros), se tiene:

4
Nivel de Dominio de Orientaciéon Espacial = 10 *100 = 40%




Al respecto, debe sefialarse que un valor superior al 80%, indica un dominio
satisfactorio de la funcion cognitiva y sugiere que el escolar hace un uso adecuado y constante
de la funcidén cada vez que le es demandada en una tarea; un valor entre el 80% Yy el 60%
denota un dominio en consolidacion de la funcion e indica que el estudiante hace un uso
habitual de la funcidn, pero esta ain no se domina completamente; y un nivel inferior al 60%
refleja un dominio insuficiente de la funcion cognitiva. Por lo tanto, en referencia al ejemplo
en mencion, donde el valor del nivel de dominio de la orientacion espacial fue del 40%
significa que el estudiante, por el momento, no ha desarrollado dicha funcién cognitiva y,

por lo tanto, no aparece, no se evidencia de manera habitual en su comportamiento.
3.3.3.5. Validez y Confiabilidad de los Cuestionarios.

De acuerdo, con Hernandez et al. (2014, p.201) toda medicion o instrumento de
recoleccion de datos debe reunir dos requisitos esenciales: confiabilidad y validez, en donde
la confiabilidad se refiere al grado en que la aplicacion de un instrumento de medicion
repetida al mismo sujeto u objeto produce iguales resultados. Por su parte, Tejada (1995)
define la validez como el grado de precision con que el instrumento utilizado mide realmente

lo que esta destinado a medir.

Conviene subrayar, que la validez de un instrumento se verifica desde tres aspectos:
el contenido, el criterio y el constructo. Cabe agregar, que la validez de contenido hace
referencia al grado en que las preguntas realmente se enfocan a la caracteristica que se
pretende valorar; la validez de criterio se relaciona al grado de eficacia para obtener la
informacidn deseada; y la validez del constructo hace referencia a que la interpretacion de

significados es clara y comprensible desde el punto de vista cientifico.

En la presente investigacion, la validez del contenido, el criterio y el constructo del
cuestionario de seleccion multiple aplicado a los estudiantes, se apoya en la técnica juicio de
expertos realizada por el equipo técnico del ICFES, que disefid los cuestionarios de Pruebas
Saber para la poblacion colombiana de grado tercero de educacion basica primaria, cuyo
objetivo fue realizar inferencias con un alto nivel de precision sobre los conocimientos,

habilidades y capacidades matematicas de los estudiantes colombianos.




Al respecto, es importante mencionar que las pruebas disefiadas y administradas por
el ICFES se desarrollan bajo la metodologia denominada disefio de especificaciones del
modelo basado en evidencias, el cual es un marco de construccion de instrumentos de
evaluacion, con un alto grado de validez, que permite establecer con precision lo que se desea
medir en un cuestionario y hacer valoraciones objetivas sobre los conocimientos, habilidades

y competencias de los estudiantes con fundamento en las evidencias derivadas de la prueba.

En este sentido, el ICFES (2014) sefiala que el proceso de construccion de items se
desarrolla mediante dindmicas de reflexion y discusion (juicio) de expertos que garantizan la
calidad y pertinencia de cada pregunta, las cuales se someten a diferentes revisiones en los
aspectos conceptuales y disciplinares, bajo estrictas técnicas de disefio, edicion, redaccion y
de estilo, entre otras; que sirven al propdsito doble de controlar la calidad evaluativa y

verificar que se disponga de las adecuadas condiciones editoriales del instrumento.

No obstante, en la presente investigacion para garantizar la validez y confiablidad de
los cuestionarios se aplicaron tres estrategias; la primera, evaluar mediante dos profesionales
expertos en matematicas cada item de cada cuestionario precisando su correcta redaccion y
la congruencia con los objetivos de la investigacion, de lo cual se obtuvo un concepto
favorable; la segunda, evaluar cada cuestionario a través de una prueba piloto, en la cual
participaron 5 estudiantes que validaron la claridad de los enunciados de cada pregunta; la
tercera, aplicar el coeficiente Alfa de Cronbach, para realizar una evaluacion de la
homogeneidad de las preguntas del instrumento de medicién. Al respecto, el Alfa de
Cronbach se calcul6 utilizando el programa estadistico SPSS version 25 y se obtuvo un valor

de 0,887 que indica una fuerte confiablidad, segiin se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30

Estadisticos de Fiabilidad del Cuestionario del Estudiante

Estadisticas de fiabilidad

Criterio de Confiabilidad -Valores:
Alf 1
ade No es confiable -1a 0
Cronbach N de elementos Baja confiabilidad 0.01 a 0. 49
887 25 Moderada confiabilidad 0.5 a 0.75

Fuerte confiabilidad 0.76 a 0.89
Alta confiabilidad 0.9 a 1




Es pertinente sefialar, que también se evalud la posibilidad de eliminar algin item ‘no
coherente’, mediante el método ‘Alfa de Cronbach para eliminacion de reactivos’, pero dada
la consistencia interna de la prueba, no se encontraron items que deberian ser eliminados para
aumentar la confiabilidad. En consonancia, en la Tabla 31 se resume el anélisis de fiabilidad

de cada reactivo utilizando el programa estadistico SPSS version 25.

Tabla 31

Andlisis de Fiabilidad de cada item del Cuestionario del Estudiante

Estadisticas de total de elemento

Media de escala Varianzade escala Correlacion total Alfa de Cronbach

si el elemento  si el elemento se ha de elementos si el elemento se
se ha suprimido suprimido corregida ha suprimido

Pregunta 1 15.33 32.851 .000 .889
Pregunta 2 15.47 31.292 372 .885
Pregunta 3 15.73 28.823 .706 .876
Pregunta 4 15.43 32.116 .185 .888
Pregunta 5 15.77 29.978 A74 .883
Pregunta 6 15.67 30.851 .332 .887
Pregunta 7 15.57 30.530 449 .883
Pregunta 8 15.93 29.926 491 .882
Pregunta 9 16.20 30.855 .488 .883
Pregunta 10 15.53 30.602 463 .883
Pregunta 11 15.77 29.771 514 .882
Pregunta 12 15.90 29.334 .597 .879
Pregunta 13 15.60 29.145 721 .876
Pregunta 14 15.60 29.559 .632 .879
Pregunta 15 15.57 31.151 .315 .887
Pregunta 16 15.93 28.547 .762 .875
Pregunta 17 15.43 31.220 451 .884
Pregunta 18 15.77 29.495 .566 .880
Pregunta 19 15.80 29.131 .632 .878
Pregunta 20 15.47 31.706 .263 .887
Pregunta 21 15.83 30.833 311 .888
Pregunta 22 15.57 30.737 404 .885
Pregunta 23 15.67 33.264 -.116 .898
Pregunta 24 15.60 29.559 .632 .879

Pregunta 25 15.87 29.154 .628 .879




Adicionalmente, para garantizar la confiabilidad de los hallazgos de esta
investigacion, se contrastaron los datos obtenidos por los instrumentos aplicados mediante
un proceso de triangulacién, con el fin de posibilitar, entre otras cosas:

a) La busqueda de convergencia y corroboracion de resultados en el analisis del
funcionamiento cognitivo por diferentes métodos; b) La complementariedad en la
informacion para la mejora de la comprension de las diferencias cognitivas entre estudiantes
y sus niveles de desempefio; c) El descubrimiento de paradojas y contradicciones que
condujeran a reinterpretar el fenomeno de estudio; y d) La expansion de la amplitud y el
alcance de esta investigacion mediante el uso de métodos de indagacion complementarios
que permitieran aportar nuevos conocimientos sobre la relacion entre las funciones

cognitivas y el desempefio escolar.

3.3.4. Consideraciones Eticas de la Investigacion.

Conviene subrayar, que la recopilacion de los datos mediante los cuestionarios, asi
como la utilizacion de la informacion obtenida en la presente investigacion, se rigieron en
todo momento por estrictas pautas éticas en las cuales los procesos o procedimientos no
implicaran ningun tipo de riesgo o afectacién para los participantes en el estudio, se preservara

la confidencialidad de la informacién y se garantizara la rigurosidad cientifica.

En consideracion, durante todo el proceso investigativo se observaron con un alto
cuidado todos los protocolos y pautas éticas internacionales que rigen la realizacion de
investigaciones que involucran a seres humanos, trazadas por la Organizacién Panamericana
de la Salud y el Consejo de Organizaciones Internacionales de las Ciencias Médicas (CIOMS,
2016). lgualmente, se destaca que se respetaron los principios legales y éticos establecidos
en la Resolucion 8430 del Ministerio de Salud (1993) que en su articulo 11 sefiala como
“Investigacion sin riesgo” a aquellos estudios que emplean técnicas y métodos de
investigacion documental retrospectivos, y aquellos en los que no se realiza ninguna
intervencion o modificacion intencionada de las variables biologicas, fisiologicas,
sicolégicas o sociales de los individuos que participan en el estudio, entre los que se
consideran: revision de historias clinicas, entrevistas, cuestionarios y otros en los que no se

le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su conducta.




De igual manera, para evitar todo posible riesgo ético derivado de los cuestionarios,
se tomaron las siguientes precauciones: primero, los cuestionarios fueron aplicados por los
docentes titulares de cada grado mediante el uso de la plataforma virtual Zoom, en donde el
investigador acompafio su implementacion; segundo, durante todo el proceso de recoleccion,
analisis de datos, interpretacion y presentacion de resultados, se garantizo la confidencialidad
de los datos y de la identidad de los participantes mediante la asignacion de un codigo;
tercero, cada estudiante y su acudiente firmaron un consentimiento informado antes de
presentar las pruebas (Anexo 1), en el cual se les explicaron: los objetivos, los
procedimientos, los riesgos, los beneficios y el caracter voluntario de la participacion en la
investigacion. Asimismo, mediante el Anexo 3, se solicito el consentimiento a los docentes

y su colaboracion en la aplicacion de los cuestionarios a los estudiantes.

3.3.5. Estrategias para el Andlisis de Datos de Acuerdo con el Disefio Mixto.

Para el analisis de datos, en esta investigacion de acuerdo con el disefio mixto trazado,
se interrelacionaron algunas técnicas de analisis cuantitativo basadas en el uso de la
estadistica descriptiva; con estrategias de andlisis cualitativo basadas en la integracion de
categorias mediante el método de comparaciéon constate de la teoria fundamentada y se
realiz6 una triangulacion de métodos para validar y consolidar los resultados obtenidos.

En referencia a los datos cuantitativos, los calculos matematicos se realizaron
mediante el programa SPSS version 25, que permitio consolidar el anélisis de la estadistica
descriptiva en referencia a las medidas de tendencia central y de dispersion, que posibilitaron
procesar la informacién y sintetizar las principales caracteristicas y comportamiento de las
variables del fendbmeno de estudio. Igualmente, se realizaron algunas pruebas de estadistica
inferencial como la prueba de chi-cuadrado y el coeficiente de correlacion de Pearson para

disefiar un modelo de regresién simple que permitié dar respuesta a los objetivos planteados.

En contraste, para los datos cualitativos se utilizaron dos procesos: el primero, un
andlisis textual multivariado mediante el software Dtmvic V. 4.1 “Data and text mining” que
es un software de estadistica exploratorio multidimensional para datos complejos con datos
numericos y textuales; y de manera complementaria, se emple6 el software estadistico R

version 4.0.1, para organizar, relacionar y graficar los datos cualitativos no estructurados.




El segundo proceso permiti6 mediante el analisis y contrastacion de los
razonamientos, procedimientos, justificaciones y recursos verbales, empleados por los
estudiantes en las respuestas abiertas del cuestionario, la identificacion e integracion de
categorias de errores comunes y recurrentes subyacentes a los procesos y esquemas mentales

de cada escolar ante la demanda cognitiva de los problemas propuestos.

Conviene, subrayar, que el analisis de la informacidn cualitativa en esta investigacion
se fundamentd, principalmente, en el método de comparacidn constante propuesto por Glaser
y Strauss (2006) asociado a la teoria fundamentada, mediante el cual, en términos generales,
después de la transcripcion y codificacion de respuestas abiertas de los cuestionarios, se
procedio a hacer una lectura global y un microanalisis, linea por linea de los datos, se
contrastd la homogeneidad entre respuestas, se buscaron las similitudes textuales, las
ambigledades, los errores y las contradicciones que arrojaron inferencias que se cotejaron

con la nueva informacion hasta lograr una consolidacion de puntos comunes y categorias.

Una vez integradas las categorias, se procedio a la reduccién de datos, descartando
puntos irrelevantes e identificando los elementos significantes de acuerdo con la recurrencia
tematica de la informacion obtenida, con ello, se generd un agrupamiento final de datos
relevantes, Gtiles y conexos que brindan un fundamento sélido a las conclusiones. Con
referencia a lo anterior, Strauss y Corbin (2002) exponen que una teoria que se deriva de los
datos permite una mejor aproximacion a la realidad que una teoria elaborada mediante una

relacién de conceptos basados en experiencias y/o especulaciones.

Es pertinente sefialar que, para encontrarle significacion ldgica a los datos no
estructurados de naturaleza variada, como son las justificaciones, los argumentos y las
anotaciones de los participantes, se tuvieron en cuenta los criterios propuestos por Gil (1994)
en cuanto a: agrupamiento, recuento, inclusién, subordinacion, concurrencia, covariacion, y
causalidad. Asi mismo, se valoraron las pautas de categorizacion propuestas por Romero
(2005) fundamentadas en los criterios de: relevancia, exclusividad, complementariedad y
especificidad, para acercar la interpretacion y comprension del fenomeno de estudio. Al
respecto, Ander-Egg (2004) sefiala que los datos tienen una importancia limitada, dado que
constituyen un material en bruto, comparable a las piezas de un rompecabezas, que el

investigador va encajando gradualmente a medida que se les da un sentido.




3.3.6. Estrategias de Triangulacion Usadas En Esta Investigacion.

La triangulacion en esta tesis, se fundamento en la integracion sistematica de técnicas
y métodos, que permitieron corroborar y reinterpretar de manera constructiva y holistica el
fendmeno de estudio. En ese sentido, se destaca que la triangulacion permitié enriquecer el
proceso de investigacion, y los hallazgos de la misma, pues posibilitd un analisis critico
constante de la informacion, desde diferentes perspectivas para ampliar la comprension del
comportamiento y de la relacién entre las variables de estudio. Al respecto, Martinez (2007)
sefiala diferentes procedimientos de triangulacion, entre los que se destacan: 1) Triangulacién
de métodos; 2) Triangulacién de sujetos; 3) Triangulacion de momentos; 4) Triangulacion

de expertos; 5) Triangulacién de teorias; 6) Triangulacion multiple.

En consideracion, en la presente investigacion se realizd un proceso de triangulacion
mdaltiple, en el cual se contrastaron los datos obtenidos en el cuestionario de seleccion
multiple con los datos obtenidos en el cuestionario de respuestas abiertas, sumado a los datos
especificos de cada estudiante y los fundamentos teodricos, configurandose de esta manera
una triangulacion de datos y métodos. Ademas, se contrasto la informacion de los tres tipos
de caso tanto de manera individual como intergrupal, procurandose una triangulacion de
sujetos. Lo anterior, tuvo como objetivo evitar cualquier sesgo mediante la recopilacion de
informacién con dos o mas instrumento, y también obtener informacion no parcializada,

mediante la contrastacion de datos provenientes de multiples participantes.

En ese orden de ideas, la integracion metodoldgica se estructuré con el fin de ampliar
la comprensién del funcionamiento cognitivo y su relacion con un alto desempefio escolar,
pero también para entender la relacion entre un bajo desempefio escolar en matematicas y el
dominio insuficiente de las funciones cognitivas, lo cual posibilitd dar una respuesta

pertinente, valida y confiable al problema de investigacion.

3.3.7. Criterios de Rigor y Estrategias para Garantizar la Calidad del Estudio.

En la Tabla 32, se resumen los criterios de validez constructiva, interna y externa, de
confiabilidad, de consistencia teorica, interpretativa y contextual que se siguieron en la
presente investigacion de conformidad a las pautas de Yin (1994), Maxwell (1996) y Oltra

(2003) para garantizar una alta calidad del proceso investigativo.




Tabla 32

Criterios de Rigor y Estrategias para Garantizar la Calidad del Presente Estudio

Criterios de
rigor

Estrategias para garantizar la calidad del presente estudio de casos

Validez
constructiva

Analisis del contexto conceptual y marco tedrico (triangulacion teorica).

Relacion estructural de principales elementos conceptuales sobre las funciones cognitivas,
la resolucién de problemas matematicos y los desempefios escolares mediante el ACT.
Utilizacion de distintos métodos de recogida de evidencias (triangulacion metodoldgica):
aplicacion del cuestionario de datos generales del estudiante, aplicacion del cuestionario de
seleccion multiple y aplicacion del cuestionario de preguntas abiertas.

Utilizacion de maltiples fuentes de informacidn (triangulacién de datos) para contrastacién
de evidencias con distintas fuentes mediante maltiples informantes (30 casos).

Registro de evidencias de los procedimientos y justificaciones de los estudiantes.

Empleo de dispositivos tecnoldgicos para el registro de evidencias (funcion confirmatoria).
Uso del programa estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) V.25
Revisién del informe del caso por parte de estudiantes y docentes.

Modelo de regresion lineal simple de la relacion entre las funciones cognitivas y el

Validez desempefio escolar.
interna Construccién de explicacion por patrones comunes (comparacion sistematica de la
literatura estructurada en el modelo tedrico).
Integracion de las perspectivas y fundamentos teéricos sobre los niveles de dominio de las
funciones cognitivas y el desempefio escolar.
Contrastacion de las teorias rivales en modelo original (triangulacién tedrica).
Establecimiento de la unidad de analisis y seleccion de casos segln el potencial de
Validez con(_)c_imiento sopre el fenc')menc_) estudiac_jo. _ _ 3 o
externa Defmlmon d_g met(_)dos de r_e,coglda de evidencias (triangulacion metodologica) y de fuentes
de informacion (triangulacion de datos)
Concepto favorable de juicio de expertos en el disefio de instrumentos.
Replicacién ldgica de resultados (estudio de casos multiples) para la consecucion de la
transferibilidad (generalizacién) analitica.
Proyeccion de la investigacion como punto de partida para futuros estudios.
Disefio del protocolo de investigacion, fases y seguimiento a procesos.
Organizacién de la informacién en tablas, uso de graficos estadisticos, tabulacion de
frecuencias y clasificacion metddica de la informacion.
Uso de la estadistica descriptiva e inferencial: Prueba de Chi-Cuadrado de Pearson, Prueba
del coeficiente de correlacion lineal de Pearson, modelo de regresion lineal simple.
Confiabilidad Prueba piloto a 5 estudiantes con similares condiciones y caracteristicas que los participantes

y evaluacion de la homogeneidad de las preguntas del instrumento mediante el coeficiente
Alfa de Cronbach.

Analisis textual multivariado mediante el software Dtmvic “Data and text mining” vy el
software estadistico R

Evaluacién rigurosa de aspectos éticos en la obtencion y andlisis de la evidencia y el
compromiso de los estudiantes participantes y de los docentes colaboradores.

Consistencia
tedrico e
interpretativa

Utilizacion de técnicas (protocolo e instrumentos) para alinear y contrastar los marcos de
referencia del fendmeno y del contexto con la informacion obtenida de los estudiantes.
Anélisis critico y sistematico de las evidencias y del conocimiento contextual segun
elementos conceptuales y tedricos relevantes, establecidos en el modelo tedrico.

Consistencia
contextual

Anélisis de los elementos contextuales relevantes para la explicacion del objeto de estudio:
Consideracion del contexto social de los estudiantes y evaluacion critica de la evidencia
segln dicho macro contexto.

Consideracion del entorno especifico propio de cada estudiante y evaluacion critica de la
evidencia segun dicho micro contexto.

Nota: Adaptado de Yin (1994), Maxwell (1996) y Oltra (2003).




Capitulo V. Anélisis e Interpretacion de Resultados

Una vez aplicados los instrumentos de investigacion, se inici6 el proceso de
tabulacion de datos cuantitativos mediante el paquete estadistico SPSS version 25, con la
finalidad de procesar informacion relevante que permitiera dar respuesta a la pregunta de
investigacion y cumplir los objetivos trazados en el estudio. En ese sentido, se destaca que
para llegar a conclusiones relevantes se requiere emplear con eficiencia y talento las técnicas
y herramientas de andlisis estadistico para transformar la masa de datos recopilados en un

conocimiento organizado, Util y verificable bajo criterios de validez y confiabilidad.

En ese sentido, de acuerdo con Valhondo (2003) los datos son solo la materia prima,
por lo cual se requiere darles significado dentro de un contexto para transformarlos en
informacidn, y a su vez, es necesario interpretar esa informacién mediante un modelo que
aporte un nuevo valor, para que esta se convierta en conocimiento. Por su parte, Balestrini
(2006) sefiala que “se debe considerar que los datos tienen su significado Unicamente en
funcion de las interpretaciones que les da el investigador, ya que de nada servira abundante

informacidn si no se somete a un adecuado tratamiento analitico” (p.73).

En consideracion, en el presente capitulo, se presentan los resultados de la
investigacion, relacionados en tres apartados: en el primero se relacionan los datos
cuantitativos y los célculos estadisticos descriptivos de las preguntas de seleccion maltiple
del cuestionario; en el segundo apartado se presentan los datos cualitativos mediante la
categorizacion, recuento, integracion de conceptos y calculos estadisticos obtenidos a partir
de las respuestas abiertas del cuestionario. En el tercer apartado se presenta el analisis e
interpretacion de resultados, mediante la triangulaciéon de la informacién cuantitativa y

cualitativa que permitio dar respuesta plena a la pregunta de investigacion.

Conviene subrayar, que para sintetizar la informacion y facilitar la comprension de la
distribucion de frecuencias en cada variable, los datos se organizaron en tablas y en algunos
casos se presentan en gréficas estadisticas de diferente tipo. En lo que respecta a los
procedimientos matematicos, se utilizaron los métodos de analisis de la estadistica
descriptiva, asi como algunas pruebas de estadistica inferencial y con los datos cualitativos

se realizo un analisis textual multivariado mediante el software Dtmvic y el software R.




4.1. Presentacion de los Datos Cuantitativos Obtenidos.

Los datos cuantitativos se obtuvieron de la aplicacion del cuestionario de seleccion
multiple con Unica respuesta a 30 estudiantes de grado tercero de educacion basica de la IE
Juan XXIII, lo cual permitié analizar de manera cuantitativa el desempefio general, el
individual y entre grupos de estudiantes. En la Tabla 33 se relacionan el nimero de aciertos

en cada pregunta, el nivel de dificultad y los calculos estadisticos respectivos.

Tabla 33
Aciertos por Preguntas al Cuestionario y Calculos Estadisticos
No. Pregunta Numero Porcgntaje de I\_Iiyel de Célculps estadisticos para el
de aciertos aciertos dificultad conjunto de preguntas
Pregunta 1 30 100%
Pregunta 2 26 87%
Pregunta 3 18 60% Avanzado
Pregunta 4 25 83% Satisfactorio
Pregunta 5 16 53% Satisfactorio Estadisticos
Pregunta 6 19 63% Satisfactorio NUmero de respuestas correctas
Pregunta 7 23 77% Satisfactorio N Valido 30
Pregunta 8 12 40% Avanzado Perdidos 0
Pregunta 9 8 27% Avanzado Media 16.33
Pregunta 10 24 80% Satisfactorio Error estandar de lamedia  1.05
Pregunta 11 19 63% Satisfactorio Mediana 16.50
Pregunta 12 12 40% Avanzado Moda 162
Pregunta 13 21 70% Satisfactorio Desviacion 5.73
Pregunta 14 22 73% Satisfactorio Varianza 32.85
Pregunta 15 23 77% Asimetria -.22
Pregunta 16 11 37% Avanzado Error estandar de 43
Pregunta 17 27 90% Satisfactorio asimetria
Pregunta 18 17 57% Satisfactorio Curtosis -1.19
Pregunta 19 16 53% Avanzado Error estandar de curtosis .83
Pregunta 20 26 87% Rango 19
Pregunta 21 16 53% Satisfactorio Minimo 6
Pregunta 22 23 77% Satisfactorio Méaximo 25
Pregunta 23 20 67% Satisfactorio Suma 490
Pregunta 24 22 73% Satisfactorio a. Existen mdltiples modos. Se
Pregunta 25 14 47% Avanzado muestra el valor mas pequefio.




Segun se aprecia en la Tabla 33, las 4 preguntas de menor dificultad fueron
respondidas correctamente por la mayoria de los estudiantes, pero en la medida que el nivel
de complejidad de las preguntas aumentd, el nimero de estudiantes que respondio
correctamente disminuyo, al punto que en las preguntas de nivel avanzado entre el 40% vy el
73% de los estudiantes fallo. Se destaca, que la media de preguntas correctas fue 16, pero
dada una desviacion estandar de 5.73 y una varianza de 32.85, la dispersion de datos es
considerable y, por lo tanto, el desempefio de los estudiantes fue muy variado. En la Tabla

34 se registra el nivel de desempefio de los estudiantes y los calculos estadisticos respectivos.

Tabla 34

Nivel de Desempefio de los Estudiantes y Calculos Estadisticos Respectivos

. NUmero de Desempefio Nivel de Célculos estadisticos del desempefio
Estudiante . . N .
aciertos en porcentaje desempefio de los estudiantes

El 22 88% Alto L.
E2 21 84% Alto Estadisticos
E3 9 36% Bajo Promedio de Desempefio
E4 19 76% Medio N Valido 30
E5 23 92% Alto )
E6 15 60% Medio Perdidos 0
E7 11 44% Bajo Media 65.33
E8 24 96% Alto , .
E9 16 64% Medio Error estandar de la media 4.19
E10 6 249%, Bajo Mediana 66.00
Ell 19 76% Medio Moda 642
E12 13 52% Bajo L
E13 22 88% Alto Desviacion 22.93
E14 15 60% Medio Varianza 525.61
E15 9 36% Bajo ; "

Asimetria -.22
E16 22 88% Alto
E17 17 68% Medio Error estandar de 43
E18 16 64% Medio asimetria
E19 10 40% Bajo .
E20 25 100% Alto Curtosis -1.19
E21 17 68% Medio Error estandar de curtosis .83
E22 24 96% Alto Rango 76
E23 7 28% Bajo n
E24 18 72% Medio Minimo 24
E25 12 48% Bajo Méaximo 100
E26 23 92% Alto
E27 8 32% Bajo ol 1960
E28 16 64% Medio a. Existen maltiples modos. Se
E29 21 84% Alto muestra el valor mas pequefio.

E30 10 40% Bajo




De acuerdo a la interpretacion de la Tabla 34, el desempefio de los estudiantes vario
de manera considerable desde 6 aciertos y un nivel desempefio insuficiente del 24% hasta el
total de respuestas correctas, es decir, 25 aciertos y un nivel de desempefio alto del 100%.
Se destaca, que la media de desemperfios fue de 65.33 %, pero la desviacion estandar y la
varianza indican una dispersion muy alta de datos, por lo cual resulta adecuado representar
los desempefios mediante un diagrama de cajas para revisar el comportamiento de la variable

de desempefio. En la Figura 21 se presenta el diagrama respectivo.

Figura 21

Diagrama de Caja de la Variable Desempefio
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Segun se aprecia en la Figura 21 la mayor parte de los datos, en cuanto a promedio
de respuestas correctas, se concentraron entre 11 y 22 siendo la media 16, que se traduce a
su vez, en un desempefio promedio del 65%, con valores que flucttan entre un 44 % y un
88%, es decir, ciertos estudiantes tuvieron un rendimiento similar. Se destaca, que el
comportamiento de la variable desempefio por niUmero de respuestas correctas es levemente

asimétrico, ya que el coeficiente de asimetria es muy cercano a 0.




En consideracion a la similitud en el desempefio de los estudiantes en la Figura 22
se esquematiza la frecuencia de respuestas correctas por numero de estudiantes al

cuestionario de seleccion multiple.

Figura 22

Frecuencia de Respuestas Correctas al Cuestionario
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Segln se puede observar en la Figura 22, se presentdé una amplia dispersion de
resultados, desde solo 6 respuestas correctas a la totalidad de las mismas, es decir 25. Se
puede sefialar que existen al menos tres tendencias que se reflejan en las concentraciones de

datos, lo cual indica que existe cierta similitud en el desempefio de ciertos estudiantes.

En consonancia, se confirmaron los tres tipos de casos proyectados para el estudio,
por lo cual se agruparon los estudiantes segun el promedio de sus desempefios, de
conformidad a lo definido en el marco metodoldgico. asi: Tipo 1: estudiantes con desempefio
alto con un promedio de 80% o superior, lo cual corresponde a contestar correctamente 20 0
mas preguntas; Tipo 2: estudiantes con desempefio medio con un promedio entre un 60% y
un 79%, lo cual implica entre 15y 19 aciertos; y Tipo 3: estudiantes con bajo desempefio con

un promedio inferior al 60% que corresponde a menos de 15 respuestas correctas.




Para verificar la objetividad y pertinencia de la agrupacion de casos por niveles de
desempefio (tipo 1: alto, tipo 2: medio y tipo 3: bajo), en funcidn de los resultados obtenidos
en el cuestionario de seleccion multiple, se realiz6 un diagrama de cajas simple que permitio
hacer explicita la relacion entre el nimero de respuestas correctas y los niveles de desemperio,
e igualmente dicho esquema posibilitd constatar la no existencia de valores atipicos y

comparar las distribuciones de los datos, lo cual se ilustra en la Figura 23.

Figura 23
Diagrama de Cajas Simple de Numero de Respuestas Correctas y Niveles de Desempefio
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Segun se puede observar en la Figura 23 para el grupo catalogado como de alto
desempefio la concentracién de datos fue alta y la distribucion asimétrica, con una mayor
dispersion de los puntajes que superaban la mediana. Igualmente, en el grupo catalogado
como de desempefio medio la concentracion de datos también fue alta, la distribucion fue
asimetrica y se presento una mayor dispersion de los puntajes que superaban la mediana. En
referencia a los estudiantes catalogados como de desempefio bajo, tuvo lugar una mayor
dispersion de datos que en los dos grupos anteriores, la distribucion de datos fue simétrica 'y

con una dispersion casi igualitaria entre los datos por encima y por debajo de la mediana.




En ese orden de ideas, con fundamento en los resultados obtenidos en las preguntas
del cuestionario de seleccion maltiple presentados en la Tabla 34 y la informacidn recopilada
por los docentes (Tabla 23) por medio del Anexo 2 cuestionario de datos generales de los
casos de estudio seleccionados, se procedio a la agrupacion de los estudiantes, teniendo en
cuenta su nivel de desempefio y se realiz0 la respectiva caracterizacion en referencia a: sexo,
edad, repitencia, nivel socioeconémico, acompafiamiento escolar en casa, e interaccion

sociocultural para la comprension del fenémeno de estudio en profundidad.

4.1.1. Datos Estadisticos de los Estudiantes con Alto Desemperfio (Casos Tipol).

Los datos estadisticos de los escolares que alcanzaron un alto desempefio en el

cuestionario de seleccién multiple se relacionan en la Tabla 35.

Tabla 35

Datos Estadisticos en la Resolucion de Problemas de los Estudiantes con Alto Desempefio

Respuestas Desempefio Estadistica de estudiantes con

Estudiante  Sexo Edad correctas % Nivel alto desempefio

El M 8 22 88% Alto  Media 22.7
E2 F 8 21 84%  Alio Erortipico 042
0 Mediana 22.5

E5 F 9 23 92% Alto Moda 22
ES F 8 24 96% Alto Desviacion estandar 1.34
Varianza de la muestra 1.79

E13 F 8 22 88% Alto Curtosis 085
E16 M 8 22 88% Alto  Coeficiente de asimetria  0.33
E20 M 9 25 100%  Alto Enﬁ?]?r%o 2‘11
E22 M 11 24 96% Alto  maximo 25
E26 M 8 23 92% Alto  Suma 227
E29 M 8 21 84%  Altg Cuena 10

Segun se puede apreciar en la Tabla 35, los diez estudiantes que obtuvieron altos
resultados en el cuestionario de seleccion mdltiple, respondieron correctamente entre 21y 25
preguntas, su promedio de desempefio fue del 90%, con una desviacién estandar de 1,34, una
varianza de 1,79 y una media de 22.7 respuestas correctas. Se resalta, que la baja dispersion

de datos indica la similitud en los destacados desempefios de dichos estudiantes.




En la Figura 24, se ilustra mediante graficos estadisticos la caracterizacion del grupo
de estudiantes con alto desempefio. En referencia al sexo, se resalta que se ubicaron en este
grupo un 20% mas de nifios que de nifias. En relacion con la edad, el 70% de los escolares
tenia 8 afios, el promedio de edad fue 8,5 afios; y de acuerdo con la informacion suministrada
por los docentes (Tabla 23) dos estudiantes habian estado en repitencia, un estudiante de 11
afios por problemas de desplazamiento forzado, y un estudiante de 9 afios por problemas de
salud. Igualmente, se destaca que el 50% de los estudiantes pertenecia al estrato
socioecondémico 3; el 40% al estrato 2 y solo el 10% al estrato 1. Asimismo, el 90% de los
estudiantes manifestd participar en actividades socioculturales con periodicidad y tener un

acompariamiento escolar en casa adecuado y constante.

Figura 24
Datos Estadisticos del Contexto de los Estudiantes con Alto Desempefio
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4.1.2. Datos estadisticos de los escolares con desempefio medio (Casos Tipo 2).

Los datos estadisticos de los estudiantes que tuvieron un desempefio medio en las

preguntas del cuestionario de seleccién multiple se presentan en la Tabla 36.

Tabla 36

Datos Estadisticos en la Resolucion de Problemas de los Estudiantes con Desempefio
Medio

Estudiante  Sexo Edad Respuestas Desempefio Nivel Estadistica de eistudiar)tes con
correctas % desempefio medio

E4 M 9 19 76% Medio _
0 ] Media 16.8
E6 M 8 15 60% Medio Error tipico 0.47
E9 M 9 16 64% Medio  Mediana 16.5
: Moda 16
Ell M 8 19 76% Medio Desviacion estandar 1.48
El4 M 9 15 60% Medio  Varianza de la muestra ~ 2.18
E17 F 8 17 68% Medio gurtfc_)s!s e de asimetri (1)912

oeficiente de asimetria 0.

El8 M 11 16 64%  Medio  Rango e e
E21 F 8 17 68% Medio  Minimo 15
0 . Maximo 19
E24 F 8 18 2% Medio ¢ 168
E28 F 10 16 64% Medio Cuenta 10

De acuerdo a la interpretacion de la Tabla 36, la media de respuestas correctas en el
grupo de estudiantes con desempefio medio fue 16.8 y su promedio fue de 67.2%, la
desviacién estandar fue de 1,48 y la varianza fue de 2,18 lo que evidencia homogeneidad en

los datos e indica similitud en los resultados obtenidos por dichos estudiantes.

En la Figura 25, se ilustra mediante graficos estadisticos la caracterizacién del grupo
de estudiantes con desempefio medio. En referencia al sexo, se resalta que se ubicaron en
este grupo un 20% mas de nifios que de nifias. En relacion con la edad, el 50% de los escolares
tenian 8 afios, el promedio de edad fue 8,8 afios; se presentaron cuatro casos de repitencia,
los cuales de acuerdo con la informacidon recogida por los docentes (Tabla 23) obedecieron a
bajo rendimiento por falta de compromiso escolar por parte de estudiantes y/o padres. Se
destaca que el 40% de los estudiantes pertenecian al estrato socioeconémico 3; otro 40% al
estrato 2 y el 20% restante al estrato 1. Es pertinente sefialar, que al menos un 40% de los
estudiantes manifesto no participar en actividades socioculturales con periodicidad y si bien

contaban con acompafiamiento escolar en casa, el mismo no era constante, ni continuo.




Figura 25
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4.1.3. Datos estadisticos de los escolares con bajo desempefio (Casos Tipo 3).

Igualmente, se presentan en la Tabla 37 los datos estadisticos de los diez estudiantes
que tuvieron resultados inferiores al 60% de respuestas correctas en las preguntas del

cuestionario de seleccién mdltiple, lo que corresponde a un desempefio escolar bajo.




Tabla 37

Datos Estadisticos en la Resolucion de Problemas de los Estudiantes con Bajo Desempefio

Estudiante  Sexo Edad Respuestas Desempefio Nivel Estadistic_a de estudifi\ntes con
correctas % bajo desempefio

E3 F 9 9 36% Bajo .
0 ] Media 9.5
E7 F 10 11 44% Bajo  Error tipico 0.69
E10 F 8 6 24% Bajo Mediana 9.5
E12 F 9 13 5206  Bajo Moda 2
J Desviacion estandar 2.17
E15 M 10 9 36% Bajo  Varianza de la muestra  4.72
E19 M 9 10 40% Bajo gurtqu!s e de asimetri 883

oeficiente de asimetria 0.

E23 F 8 7 28% Bajo  Rango 7
E25 M 9 12 48% Bajo Minimo 6
. Méximo 13
E27 F 9 8 32% Bajo o o 95
E30 F 8 10 40% Bajo  Cuenta 10

Segln se puede apreciar en la Tabla 37, en donde se registran los datos de los
estudiantes con bajo desempefio, la media de respuestas correctas fue 9.5 y el promedio de
desempefio fue 38%, que correspondié a una fluctuacion de valores entre un 24% y un 52%,
la desviacion estandar fue de 2.17 y la varianza fue de 4.72, lo cual es indicador de una
dispersion de datos no significativa, por lo cual se pueden agrupar también para el analisis
los casos, dada la similitud en los resultados obtenidos por dichos estudiantes.

En la Figura 26, se ilustra mediante graficos estadisticos la caracterizacion del grupo
de estudiantes con desempefio bajo. En referencia al sexo, se resalta que se ubicaron en este
grupo un 40% mas de nifias que de nifios. En relacién con la edad, el 50% de los escolares
tenian 9 afios, el promedio de edad fue 8,9 afos; seis estudiantes estuvieron alguna vez en
repitencia, los cuales correspondian de acuerdo con la informacién suministrada por los
docentes (Tabla 23) a cuatro casos de bajo rendimiento por falta de compromiso escolar por

parte de estudiantes y/o padres; y dos casos por desintegracion familiar.

Igualmente, se destaca que el 40% de los estudiantes pertenecian al estrato
socioecondémico 3; un 30% al estrato 2 y el 30% restante al estrato 1. Es pertinente sefialar,
que al menos un 90% de los estudiantes manifestd no participar en actividades socioculturales

con periodicidad y no contaban con adecuado acompafiamiento escolar en casa.




Figura 26

Datos Estadisticos del Contexto de los Estudiantes con Bajo Desempefio
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4.1.4. Diferencias comparativas de la caracterizacion de los casos de estudio.

Es importante sefialar que, de los seis criterios tomados en cuenta para realizar la
caracterizacion de los tres tipos de casos de estudio, se apreciaron diferencias significativas
entre grupos de estudiantes en cuatro aspectos: sexo; repitencia; interaccion socio cultural; y
acompariamiento escolar en casa; y diferencias circunstanciales, en referencia a la edad y
nivel socio econémico.

Asi, por ejemplo, la diferencia en el promedio de edad (alto: 8.5; medio: 8,8; y bajo:
8,9) se ve asociada a la repitencia de afios escolares y no al desempefio, pues estudiantes de
todas las edades lograron alcanzar un alto rendimiento. Igual sucede con los niveles

socioecondémicos donde se entrelazan estudiantes con distintos desempefios.




En referencia al sexo de los estudiantes, las diferencias reiteran las posibles brechas
de género existentes en la educacion matematica (UNESCO 2012), pero también son el
reflejo de la propia identidad de las nifias en cuanto a sus gustos e intereses. En relacion a la
repitencia las razones expuestas indican como causas primarias el bajo compromiso de padres
y/o estudiantes en las actividades escolares; y las problematicas del contexto social y familiar.
Conviene subrayar, de acuerdo con los resultados obtenidos que dos aspectos de singular
relevancia y asociados de manera determinante a un alto desempefio escolar fueron: la
participacion del estudiante en actividades significativas a los aprendizajes en su entorno

social y cultural; y un adecuado acompafiamiento escolar en casa continuo y constante.

4.1.5. Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas por Grupos de Desempefio.

Segun se explico en el marco metodoldgico el nivel de dominio de cada funcion
cognitiva se valoré mediante las respuestas de los estudiantes en 10 problemas donde la
funcidn cognitiva estaba implicada. Asi, por ejemplo, para valorar el nivel de dominio de la
funcion cognitiva conducta sumativa, se calculé el promedio de los desempefios en las 10
preguntas relacionadas con dicha funcion, los célculos respectivos de los estudiantes E1, E4

y E3 pertenecientes a diferentes grupos de desempefio, se ejemplifican en la Tabla 38.

Tabla 38

Ejemplo del Célculo del Nivel de Dominio de la Funcién Cognitiva Exploracion Sistematica

—Preguntas P2 P3 P6 P7 P8 P9 P12 P16 P1g P21 Ve
Estudiantes

Estudiante E1 (Alto) 10 10 10 10 10 10 10 0 10 0 80%

Estudiante E4 (Medio) 10 10 10 10 0 10 0 0 10 10 70%

Estudiante E3 (Bajo) 10 O 10 10 10 0 0 0 0 0 40%

De igual modo, se realizaron los calculos respectivos del nivel de dominio de cada
una de las 25 funciones cognitivas para cada grupo de desempefio, de conformidad a las
preguntas para su valoracion incluidas en la Tabla 28 del marco metodoldgico. En
consideracion, el nivel de dominio de cada funcidn cognitiva en los estudiantes de desempefio

alto en la fase de entrada del acto mental se presenta en la Tabla 39.




Tabla 39

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Entrada del Acto Mental en Estudiantes

con Desempefio Alto

Nivel de dominio de cada funcion cognitiva en estudiantes con
Funcién Cognitiva desempefio Alto
E1 E2 E5 E8 E13 E16 E20 E2  E26 E29
1. Percepcion clara 100% 100% 90% 90% 90% 90% 100% 100% 100%  90%
gi'stEG’:Tﬁ’;‘t’iLa;'O” 80% 60% 90% 100% 80% 80% 100% 100% 80%  70%
3. Suficiencia 90% 80% 90% 100% 80% 100% 100% 100% 90%  90%
Simbélica

4. Orientacion espacial  90% 80% 90% 90% 90%  90%  100%  100% 90% 80%
5. Orientacién
temporal

6. Manejo de fuentes
de informacion

7. Permanencia del
objeto

8. Precision y exactitud  70%  70% 90% 100% 90% 80% 100%  90% 80%  80%
Nivel de dominio de las

funciones cognitivas en la 88% 81% 90% 96% 88% 89% 100% 98% 90% 84%
fase de entrada:

100% 80% 90% 100% 90% 100% 100% 100% 100% 80%

Fase de Entrada

70% 80% 90% 100% 90% 80%  100%  90% 80%  90%

100% 100% 90% 90% 90% 90% 100% 100% 100%  90%

Segun se aprecia en la Tabla 39, en la fase de entrada del acto mental, casi todos los
estudiantes alcanzaron un nivel de dominio satisfactorio en todas sus funciones cognitivas y

3 estudiantes alcanzaron un nivel de consolidacién en una o dos funciones.

De igual manera, 7 de los 10 estudiantes catalogados con alto desempefio demostraron
un nivel satisfactorio en todas sus funciones cognitivas. En referencia a los otros tres
escolares: un estudiante alcanzé un nivel de consolidacion en: exploracion sistematica; y en
todas las demas funciones logré un nivel satisfactorio. Otro estudiante demostré un nivel de
consolidacién en: exploracion sistematica; y en precision y exactitud; mientras que en todas
sus demas funciones alcanzé un nivel satisfactorio; y el otro escolar logrdé un nivel de
consolidacién en: manejo de fuentes de informacion; y en precision y exactitud; mientras que

en todas sus demas funciones cognitivas demostré un nivel satisfactorio.

Igualmente, el nivel de dominio de cada funcién cognitiva en los estudiantes de

desempefio alto en la fase de elaboracidn del acto mental se presenta en la Tabla 40.




Tabla 40

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Elaboracion del Acto Mental
en Estudiantes con Desempefio Alto

Nivel de dominio de cada funcion cognitiva por grupo de
Funcion Cognitiva desempefio de los estudiantes
El E2 E5 E8 E13 E16 E20 E22 E26 E29

80% 70% 90% 100% 80% 80% 100% 90% 80% 80%

9. Definicion de un
problema

10. Memoria de
trabajo

11. Conducta

70% 70% 90% 100% 90% 80% 100% 90%  90% 70%

90% 90% 80% 90% 80% 90% 100% 100% 100% 80%

S comparativa
‘g 12 Procesamiento  2n00 7004 9006 100% 90% 80% 100% 90% 80%  80%
L visoespacial
o
9 13 Conducta 80% 80% 100% 100% 90% 80% 100% 100% 80%  90%
m sumativa
o 14 Flexibilidad 80% 70% 90% 100% 80% 90% 100% 90% 90% 80%
T mental
3 "15. Planificacion de
© " 0, o) 0, [0) [0) [0) [0) [0) [0) 0]
B e 80% 60% 90% 100% 80% 80% 100% 100% 80% 70%
16. Pensamiento 70% 70% 90% 100% 80% 80% 100% 90% 80% 80%
hipotético
igér(]:i't?j;f'cac'on 100% 70% 90% 90% 90% 100% 100% 100% 100% 70%

18. Evidencia légica 70% 70% 90% 100% 90% 80% 100% 100% 80% 80%
Nivel de dominio de las
funciones cognitivasenla 79% 72% 90% 98% 85% 84% 100% 95% 86% 78%
fase de elaboracion:

De acuerdo a la interpretacion de la Tabla 40, en la fase de elaboracién del acto
mental, 7 de los 10 estudiantes demostraron un nivel satisfactorio en todas sus funciones
cognitivas. En referencia a los otros tres estudiantes: un estudiante alcanz6 un nivel de
consolidacién en: memoria de trabajo; planificacion de la conducta; y clasificacion cognitiva;
en las otras funciones logré un nivel satisfactorio. Otro estudiante, obtuvo un nivel de
consolidacién en: memoria de trabajo; procesamiento visoespacial; pensamiento hipotético;
y en evidencia logica; en las otras funciones alcanzé un nivel satisfactorio; y el tercer
estudiante logro un nivel de consolidacion en casi todas sus funciones cognitivas, y solo pudo

demostrar un nivel satisfactorio en: conducta comparativa; y conducta sumativa.

Asimismo, el nivel de dominio de cada funcién cognitiva en los estudiantes de

desempefio alto en la fase de salida del acto mental se presenta en la Tabla 41.




Tabla 41

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Salida del Acto Mental en Estudiantes

con Desempefio Alto

Nivel de dominio de cada funcién cognitiva por grupo de desempefio de los
Funcién Cognitiva estudiantes
El E2 E5 ES8 E13 E16 E20 E22 E26 E29

100% 100% 90% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

19. Comunicacion

explicita
\Zl?r'uf;‘igc'o“es 70% 80% 90% 100% 80% 80% 100% 90% 90%  80%
©
2 3;b§f::rsos 709% 90% 90% 100% 100% 80% 100% 100% 90%  90%
©
& R
@ sglan:;gE'eZ't‘;'O” 100% 100% 90% 100% 90% 100% 100% 100% 100% 100%
(B}
8 sgégffs“eﬁ?rpor 70% 60% 90% 100% 90% 80% 100% 100% 80%  70%
LL
\Zli“s'J;f”Sporte 100% 100% 90% 90% 90% 90% 100% 100% 100% 90%
rzfspig;gg' de 70% 60% 90% 100% 90% 80% 100% 90% 80%  70%

Nivel de dominio de las

funciones cognitivasen  83%  84% 90% 97% 91% 87% 100% 97% 91% 86%
la fase de salida:

Nivel de dominio

General de las

funciones cognitivasen  83%  79% 90% 97% 88% 87% 100% 97% 89% 82%
estudiantes con alto

desempefio:

Segun se aprecia en la Tabla 41, en la fase de salida del acto mental, 7 de los 10
estudiantes alcanzaron un nivel satisfactorio en todas sus funciones cognitivas. En referencia
a los otros tres estudiantes: dos estudiantes demostraron un nivel de consolidacion en
respuesta por ensayo Yy error; y en control de respuestas; mientras que en las otras funciones
alcanzaron un nivel satisfactorio; y el tercer estudiante alcanzé un nivel de consolidacion en:
relaciones virtuales; recursos verbales; respuesta por ensayo y error; asi como en control de

respuestas; en las otras funciones cognitivas alcanzé un nivel satisfactorio.

En términos generales, se destaca que 9 de los 10 estudiantes catalogados con alto
desemperio, alcanzaron en promedio, un nivel de dominio satisfactorio en todas sus funciones
cognitivas; solo un estudiante presenté un nivel de consolidacion y se resalta que ningun

estudiante present6 un nivel de dominio insuficiente en sus funciones cognitivas.




Igualmente, se realizaron los calculos cuantitativos respectivos para determinar el
nivel de dominio de cada funcion cognitiva en los estudiantes de desempefio medio en la fase

de entrada del acto mental, los cuales se registran en la Tabla 42.

Tabla 42

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Entrada del Acto Mental en

Estudiantes con Desempefio Medio

Nivel de dominio de cada funcidn cognitiva en estudiantes con
Funcion Cognitiva desempefio Medio
E4 E6 E9 E11 E14 E17 E18 E21 E24 E28

90% 80% 80% 90% 70% 80% 90% 90% 90%  80%

1. Percepcion

clara
gi'sfeﬁ;?if‘;'on 70% 40% 50% 80% 50% 50% 40% 50% 60%  60%
- g'i ;ggﬁfanc'a 80% 60% 50% 60% 50% 60% 40% 70% 70%  50%
o
cU - -7
= ;gg;’;t""c'on 70% 70% 80% 70% 70% 80% 80% 60% 80%  70%
w - —
3 f’én?;('ﬁg}ac'on 90% 50% 60% 70% 50% 70% 40% 90% 70%  60%
% 6. Manejo de
$  fuentes de 70% 70% 50% 70% 30% 50% 60% 60% 60%  40%
informacion
gélp g[};g?genc'a 90% 80% 80% 90% 60% 80% 90% 90% 90%  70%
2)‘(:53?&3'0”3’ 60% 50% 30% 50% 50% 40% 50% 60% 40%  50%

Nivel de dominio de las
funciones cognitivasen 78% 63% 60% 73% 54% 64% 61% 71% 70% 60%
la fase de entrada:

Segln se observa, en la Tabla 42 los estudiantes catalogados en el grupo de
desempefio medio en la fase de entrada del acto mental demostraron un nivel de dominio
satisfactorio en: percepcion clara; orientacion espacial; y permanencia del objeto. Mientras
que, cuatro escolares tuvieron un nivel de insuficiente en: suficiencia simbolica; y manejo de
fuentes de informacion. Por otra parte, en exploracion sistematica 6 estudiantes demostraron
un nivel insuficiente, mientras que, en referencia a precision y exactitud, en 8 de los 10

estudiantes se evidencio un nivel de dominio insuficiente.

Igualmente, el nivel de dominio de cada funcidn cognitiva en los estudiantes de

desempefio medio en la fase de elaboracion del acto mental se presenta en la Tabla 43.




Tabla 43

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Elaboracion del Acto Mental
en Estudiantes con Desempefio Medio

Nivel de dominio de cada funcion cognitiva en
Funcién Cognitiva estudiantes con desempefio Medio

E4 E6 E9 E11 E14 E17 E18 E21 E24 E28

9. Definicién de un

problema 60% 30% 40% 70% 50% 50% 40% 50% 40% 50%

10. Memoria de trabajo 70% 40% 50% 50% 50% 60% 40% 60% 50% 60%

11. Conducta

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
comparativa 90% 70% 60% 70% 60% 60% 60% 90% 80% 70%

12. Procesamiento
visoespacial

13. Conducta sumativa 60% 40% 40% 80% 60% 50% 60% 50% 60% 60%

50% 50% 40% 50% 50% 50% 60% 50% 40% 50%

14. Flexibilidad mental 50% 40% 40% 60% 40% 50% 40% 50% 40% 50%

15. Planificacion de la

0 0 0 0 0 0 0 o o o
conducta 60% 30% 60% 70% 60% 60% 50% 40% 60% 60%

Fase de Elaboracion

16. Pensamiento

hipotético 60% 40% 30% 60% 40% 40% 40% 50% 40% 40%

17. Clasificacion

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cognitiva 80% 50% 70% 70% 70% 70% 40% 70% 80% 80%

18. Evidencia logica 60% 40% 40% 60% 50% 50% 50% 60% 50% 50%

Nivel de dominio de las
funciones cognitivas en la fase 64% 43% 47% 64% 53% 54% 48% 57% 54% 57%
de elaboracion:

Como se puede constatar, en la Tabla 43 en referencia a la funcién de conducta
comparativa, 7 de los 10 estudiantes alcanzaron un nivel de consolidacién y tres estudiantes
alcanzaron un nivel de dominio satisfactorio. No obstante, en el resto de funciones cognitivas
se evidencia cierta tendencia hacia un nivel insuficiente con contadas excepciones de un
dominio mas alto. Asi, por ejemplo, en definicién de un problema; y pensamiento hipotético;
8 de los 10 estudiantes presentaron un nivel insuficiente; de igual manera en procesamiento

visoespacial; y flexibilidad mental 9 de los 10 estudiantes presentaron un nivel insuficiente.

De igual manera, el nivel de dominio de cada funcidn cognitiva en los estudiantes de

desempefio medio en la fase de salida del acto mental se presenta en la Tabla 44.




Tabla 44

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Salida del Acto Mental en

Estudiantes con Desempefio Medio

Nivel de dominio de cada funcion cognitiva en estudiantes
Funcion Cognitiva con desempefio Medio

E4 E6 E9 El1l E14 E17 E18 E21 E24 EZ28

19. Comunicacion 5000 8005 80% 90% 60% 80% 80% 90% 100% 70%

explicita
\Zl?r'tlieh';c'o“es 60% 30% 50% 60% 50% 60% 40% 50% 50% 50%
\Zli}bzfg:rsos 80% 70% 60% 70% 70% 60% 60% 80% 80% 80%

22. Desinhibicion de

) 0 0 0 0 0 0 0 9 0
la respuesta 90% 80% 90% 100% 50% 90% 70% 80% 100% 60%

23. Respuesta por

[0) [0) [0) [0) 0, 0, 0, 0, 0, 0,
ensayo y error 70% 40% 30% 50% 60% 40% 40% 60% 50% 60%

Fase de Salida

24.Transporte visual ~ 90% 80% 70% 90% 70% 70% 80% 90% 90% 80%

25. Control de
respuestas

Nivel de dominio de las

funciones cognitivas en la 79% 60% 59% 74% 59% 63% 59% 71% 73% 64%
fase de salida:

Nivel de dominio General de
las funciones cognitivas en
estudiantes con desempefio
medio:

60% 40% 30% 60% 50% 40% 40% 50% 40% 50%

73% 55% 55% 70% 55% 60% 56% 67% 66% 60%

De acuerdo con la interpretacion de la Tabla 44, la mayor parte de los estudiantes
catalogados en el grupo de desempefio medio en la fase de salida del acto mental presentaron
un nivel de dominio satisfactorio en: comunicacion explicita; desinhibicion de la respuesta;
y transporte visual; y lograron un nivel de consolidacion en recursos verbales. Mientras que,
en: relaciones virtuales; respuesta por ensayo Yy error; y en control de respuestas; la mayor

parte de los estudiantes presentaron un nivel de dominio insuficiente.

En términos generales, de conformidad a su promedio, se puede sefalar que los
estudiantes del grupo de desempefio medio se caracterizan por alcanzar un nivel de dominio
satisfactorio en 5 funciones cognitivas, un nivel de dominio en consolidacion en 9 funciones

cognitivas y presentar un nivel de dominio insuficiente en 11 funciones cognitivas.




Igualmente, se realizaron los calculos cuantitativos respectivos para determinar el
nivel de dominio de cada funcién cognitiva en los estudiantes de desempefio bajo en la fase
de entrada del acto mental, los cuales se registran en la Tabla 45.

Tabla 45

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Entrada del Acto Mental en

Estudiantes con Desempefio Bajo

Nivel de dominio de cada funcion cognitiva en
Funcion Cognitiva estudiantes con desempefio Bajo

E3 E7 E10 El12 E15 E19 E23 E25 E27 E30

1. Percepcion clara 50% 70% 50% 80% 80% 60% 50% 80% 50% 70%

2. Exploracion sistematica ~ 40% 10% 20% 50% 20% 0% 20% 40% 40% 30%

6. Manejo de fuentes de
informacion

_cg 3. Suficiencia Simbdlica 40% 40% 20% 30% 10% 40% 20% 30% 40% 30%
IS
*E 4. Orientacion espacial 50% 50% 50% 70% 40% 50% 30% 70% 40% 40%
Ll
2 5 Orientacion temporal 30% 50% 20% 60% 40% 50% 30% 50% 40% 40%
A
©
L

40% 20% 30% 40% 0% 20% 10% 40% 30% 10%

7. Permanencia del objeto 50% 70% 50% 80% 70% 70% 50% 80% 50% 60%

8. Precisién y exactitud 20% 10% 20% 40% 0% 10% 0% 30% 20% 10%

Nivel de dominio de las funciones

cognitivas en la fase de Entrada; 40% 40% 33% 56% 33% 38% 26% 53% 39% 36%

Segun se aprecia en la Tabla 45, en la fase de entrada del acto mental, 6 de los 10
estudiantes alcanzaron, unicamente, un nivel de consolidacion en: percepcion clara y en
permanencia del objeto; mientras que en todas las demas funciones cognitivas presentaron
un nivel de dominio insuficiente. Es importante sefialar que, en referencia a las funciones
cognitivas de la fase de entrada del acto mental, de acuerdo a su promedio, practicamente,
todos los estudiantes catalogados con desempefio bajo presentaron un nivel de dominio

insuficiente en todas sus funciones cognitivas.

Igualmente, el nivel de dominio de cada funcidn cognitiva en los estudiantes de

desempefio bajo en la fase de elaboracion del acto mental se presenta en la Tabla 46.




Tabla 46

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Elaboracién del Acto Mental

en Estudiantes con Desempefio Bajo

Nivel de dominio de cada funcion cognitiva en
Funcién Cognitiva estudiantes con desempefio Bajo

E3 E7 E10 E12 E15 E19 E23 E25 E27 E30

9. Definicién de un

problema 20% 10% 10% 40% 10% 10% 10% 30% 30% 20%

10. Memoria de trabajo 20% 10% 20% 50% 0% 10% 0% 40% 20% 0%

11. Conducta comparativa 50% 50% 50% 50% 50% 40% 40% 50% 50% 50%

12. Procesamiento 20% 20% 20% 40% 0% 20% 0% 30% 20% 10%

visoespacial
13. Conducta sumativa 20% 40% 10% 60% 30% 40% 20% 50% 30% 40%
14. Flexibilidad mental 20% 30% 20% 30% 10% 30% 10% 20% 30% 20%

15. Planificacion de la

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
conducta 30% 20% 10% 60% 10% 20% 10% 50% 20% 20%

Fase de Elaboracion

16. Pensamiento hipotético 20% 10% 20% 30% 10% 10% 10% 20% 30% 20%

17. Clasificacion cognitiva  40% 40% 20% 40% 10% 30% 20% 30% 40% 30%

18. Evidencia légica 10% 40% 20% 50% 10% 40% 10% 40% 20% 20%
Nivel de dominio de las funciones
cognitivas en la fase de 25% 27% 20% 45% 14% 25% 13% 36% 29% 23%
elaboracion:

De acuerdo a la interpretacion de la Tabla 46, solo un estudiante catalogado en
desempefio bajo present6 un nivel de dominio de consolidacion en conducta sumativa; y en
planificacién cognitiva; en el resto de sus funciones cognitivas present6 un nivel de dominio
insuficiente. Se destaca, que, en referencia a las funciones cognitivas de la fase de
elaboracion, practicamente todos los estudiantes catalogados con desempefio bajo, en

promedio, presentaron un nivel de dominio insuficiente en todas sus funciones cognitivas.

De igual modo, el nivel de dominio de cada funcion cognitiva de los estudiantes de

bajo desemperio en la fase de salida del acto mental se presenta en la Tabla 47.




Tabla 47

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Salida del Acto Mental en
Estudiantes con Desempefio Bajo

Nivel de dominio de cada funcién cognitiva en
Funcién Cognitiva estudiantes con desempefio Bajo
E3 E7 E10 E12 E15 E19 E23 E25 E27 E30

19. Comunicacion explicita  40% 80% 40% 70% 60% 70% 40% 70% 40% 60%

20. Relaciones virtuales 10% 30% 10% 30% 10% 30% 10% 20% 20% 20%
21. Recursos verbales 30% 40% 40% 60% 30% 30% 10% 50% 20% 40%
22. Desinhibicién de la

[0) [0) [0) [0) 0, [0) [0) 0, [0) 0,
respuesta 40% 80% 40% 70% 60% 80% 50% 70% 40% 70%

23. Respuesta por ensayo y

error 20% 10% 20% 50% 0% 10% 0% 40% 20% 10%

Fase de Salida

24 Transporte visual 50% 60% 50% 70% 60% 60% 40% 70% 50% 60%

25. Control de respuestas 10% 10% 20% 40% 0% 10% 0% 30% 20% 10%

Nivel de dominio de funciones

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cognitivas en la fase de salida: 29% 44% 31% 56% 31% 41% 21% 50% 30% 39%

Nivel de dominio General de las
funciones cognitivas en 31% 37% 28% 52% 26% 35% 20% 46% 33% 33%
estudiantes con bajo desempefio:

Segun se observa, en la Tabla 47, seis de los diez estudiantes catalogados en
desempefio bajo, presentaron un nivel de dominio de consolidacién en: comunicacion
explicita; desinhibicion en la respuesta; y transporte visual; en el resto de sus funciones
cognitivas presentaron un nivel de dominio insuficiente. Se destaca que, en referencia a las
funciones cognitivas de la fase de salida del acto mental, practicamente, todos los estudiantes
catalogados con desempefio bajo, de acuerdo con su promedio, presentaron un nivel de

dominio insuficiente en todas sus funciones cognitivas.

En términos generales, de conformidad a su promedio, se puede sefialar que los
estudiantes del grupo catalogado como de bajo desempefio se caracterizan por presentar un
nivel de dominio en consolidacion en 5 funciones cognitivas y un nivel de dominio
insuficiente en 20 funciones cognitivas. El consolidado del promedio del nivel de dominio

de funciones cognitivas por grupos de desempefio se presenta en la Tabla 48.




Tabla 48

Nivel de Dominio de cada Funcién Cognitiva por Grupo de Desempefio de los Estudiantes

Nivel de dominio de cada funcién cognitiva por grupo

Funcién Cognitiva de desempefio de los estudiantes
Alto Medio Bajo
1. Percepcion clara 95% 84% 64%
< 2. Exploracion sistematica 84% 55% 27%
© 3. Suficiencia Simbdlica 92% 60% 30%
utj 4. Orientacién espacial 90% 73% 49%
@ 5. Orientacion temporal 94% 65% 41%
@ 6. Manejo de fuentes de informacion 87% 60% 24%
F 7. Permanencia del objeto 95% 82% 63%
8. Precision y exactitud 85% 48% 16%
9. Definicién de un problema 85% 48% 19%
- . Memoria de trabajo 85% 53% 17%
?g . Conducta comparativa 90% 71% 48%
®© . Procesamiento visoespacial 85% 49% 18%
_§ . Conducta sumativa 90% 60% 34%
w . Flexibilidad mental 87% 46% 22%
S . Planificacion de la conducta 84% 60% 25%
% . Pensamiento hipotético 849% 44% 18%
LL . Clasificacion cognitiva 91% 68% 30%
. Evidencia l6gica 86% 51% 26%
. Comunicacion explicita 98% 83% 60%
-‘g 20. Relaciones virtuales 86% 50% 19%
T 21. Recursos verbales 91% 71% 35%
ﬁ 22. Desinhibicion de la respuesta 98% 81% 60%
2 23. Respuesta por ensayo y error 84% 50% 18%
@  24. Transporte visual 95% 81% 60%
L 25. Control de respuestas 83% 46% 15%
Promedio general de nivel de dominio: 89% 62% 32%

De acuerdo a la interpretacion de la Tabla 48, se evidencian significativas diferencias
en el nivel de dominio de funciones cognitivas entre los estudiantes catalogados con
desempefio alto, medio y bajo. Mientras que, los estudiantes con desemperio alto presentaron
un nivel de dominio satisfactorio en todas, es decir, en cada una de las 25 funciones
cognitivas, los escolares con desempefio bajo presentaron un nivel de dominio insuficiente

en 20 funciones y un nivel de dominio en consolidacion en solo 5 funciones cognitivas.




Por su parte, los estudiantes con desempefio medio demostraron un nivel de dominio
satisfactorio en 5 funciones cognitivas, las cuales fueron: percepcion clara; permanencia del
objeto; comunicacion explicita; desinhibicion en la respuesta; y transporte visual. Ademas,
se caracterizan por tener un nivel de dominio en consolidacion en nueve funciones cognitivas,
las cuales fueron: suficiencia simbolica; orientacion espacial; orientacion temporal; manejo
de las fuentes de informacidn; conducta comparativa; conducta sumativa; planificacion de la
conducta; clasificacion cognitiva; y recursos verbales. Asimismo, estos estudiantes tuvieron
un nivel de dominio insuficiente en 11 funciones cognitivas, las cuales fueron: exploracién
sistematica; precision y exactitud; definicion de un problema; memoria de trabajo;
procesamiento visoespacial; flexibilidad mental; pensamiento hipotético; evidencia l6gica;
relaciones virtuales; respuesta por ensayo y error; y control de respuestas.

Igualmente, se realizaron los calculos estadisticos del promedio de nivel de dominio

general de funciones cognitivas por cada estudiante, los cuales se incluyen en la Tabla 49.

Tabla 49

Nivel de Dominio de cada Funcion Cognitiva por Estudiante

Estudiantes con Desempefio El E2 E5 E8 E13 E16 E20 E22 E26 E29
Alto

Nivel de dominio General de  g304 7996 9006 9796 88% 87% 100% 97% 89% 82%
funciones COgnItIV&S

Estudiantes con Desempefio E4 E6 E9 E11 E14 E17 E18 E21 E24 EZ28
Medio

Nivel de dominio General de 7304 5506 5506 70% 55% 60% 56% 67% 66% 60%
funciones cognitivas

EstudiantesBCO_n Desempefio  E3  E7 E10 E12 EI15 E19 E23 E25 E27 E30
ajo

Nivel de dominio Generalde 3104 3704 2805 5206 26% 35% 20% 46% 33% 33%
funciones COgnIth&S

Segun se puede apreciar en la Tabla 49, en promedio la totalidad de los estudiantes
en bajo desempefio presentaron un nivel de dominio insuficiente en sus funciones, mientras
que ninguno de los estudiantes de desempefio alto presentd un nivel de dominio insuficiente,
y de los escolares de desempefio medio fueron 4 de 10. Se destaca, asimismo, que 9 de los
estudiantes catalogados con alto desempefio tenian un nivel de dominio satisfactorio, y solo
un escolar tenia un nivel de dominio en consolidacion, mientras que 6 de los estudiantes de

desempefio medio tenian un nivel de dominio en consolidacion de sus funciones cognitivas.




4.1.6. Valoracion de la Premisa de Investigacion.

Para la valoracion de la premisa de investigacion se considerd pertinente aplicar una
prueba del Chi-cuadrado de Pearson, para ello se construy6 una tabla de contingencia o de
clasificacion cruzada que permitié contrastar el desempefio escolar con el nivel de dominio

de las funciones cognitivas, la cual se presenta en la Tabla 50.

Tabla 50

Tabla de Contingencia entre las Variables de Estudio

Nivel domino de Funciones cognitivas

Insuficiente Consolidacion Satisfactorio Total
Desemperio Escolar Bajo 10 0 0 10
Medio 4 6 0 10
Alto 0 1 9 10
Total 14 7 9 30

De igual modo, mediante el programa SPSS se construyé una tabla de clasificacion
cruzada que incluye el recuento de datos esperados, los cuales se presentan en la Tabla 51

para la realizacion de la prueba del Chi-cuadrado de Pearson.

Tabla 51

Tabla de Clasificacion Cruzada entre Desempefio Escolar y Nivel de Dominio de
Funciones Cognitivas

Nivel domino de Funciones cognitivas

Insuficiente Consolidacién Satisfactorio  Total

Desempefio Bajo Recuento 10 0 0 10
Escolar Recuento esperado 4.7 2.3 3.0 10.0
Medio Recuento 4 6 0 10

Recuento esperado 4.7 2.3 3.0 10.0

Alto Recuento 0 1 9 10

Recuento esperado 4.7 2.3 3.0 10.0

Total Recuento 14 7 9 30
Recuento esperado 14.0 7.0 9.0 30.0

Se destaca, igualmente que mediante el programa SPSS se realiz0 la prueba del Chi-

cuadrado de Pearson, la cual se presenta en la Tabla 52.




Tabla 52

Prueba de Chi-Cuadrado de Pearson de la Relacion entre Nivel de Dominio de Funciones
Cognitivas y el Nivel de Desempefio Escolar

Valor df Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 37.7142 4 .000
Razén de verosimilitud 43.424 4 .000
Asociacion lineal por lineal 23.614 1 .000
N de casos vélidos 30

a. 9 casillas (100.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 2.33.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Prueba de Chi-Cuadrado de Pearson, que
se resumen en la Tabla 52, se puede evidenciar con un nivel de confianza del 95% que existe
una relacion directa entre el nivel de desempefio escolar y el nivel de dominio de funciones
cognitivas, dado que el nivel de significacion (p=0.000) es menor que 0.05. Para una mejor

comprension se construyo6 un grafico de barras apiladas, Figura 27.

Figura 27

Gréfico de Barras Apiladas entre Nivel de Desempefio y Nivel de Dominio de Funciones
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De conformidad a la interpretacion de la Figura 27, el 100% de los estudiantes que
alcanzaron un nivel de dominio satisfactorio en sus funciones cognitivas, también tuvieron
un nivel de desempefio escolar alto. A su vez, de los escolares que presentaron un nivel de
dominio en consolidacion en sus funciones cognitivas, el 85,71% tuvieron un desempefio
escolar medio y el 14,29% restante alcanzaron un desempefio alto; por su parte, de los
estudiantes que presentaron un nivel de dominio insuficiente, el 71,43% tuvieron un
desempefio escolar bajo y el 28,57% presentaron un desempefio escolar medio.

4.1.7. Valoracion del Grado de Relacion entre las Variables de Investigacion.

Para la valoracion del grado de relacion entre las dos variables de la investigacion se
considerd pertinente aplicar una prueba del coeficiente de correlacion lineal de Pearson para
determinar la medida de dependencia lineal entre el nivel de dominio de funciones cognitivas
y el nivel de desempefio escolar, para ello mediante el programa SPSS se realizo la
contrastacion de los datos estadisticos descriptivos de las dos variables, los cuales se incluyen
para una mejor comprension mediante un diagrama de dispersion en la Figura 28.

Figura 28

Diagrama de Dispersion del Nivel de Dominio de Funciones Cognitivas y el Nivel de
Desempefio Escolar
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Segun se aprecia, en la Figura 28, los puntos de dispersion estan cercanos y se puede
trazar entre ellos una linea recta con pendiente positiva, por lo cual, se puede sefialar que
existe una asociacién lineal directa entre la variable independiente, nivel de dominio de
funciones cognitivas y la variable dependiente nivel de desempefio escolar, la correlacion es
positiva. De igual modo, para determinar la fuerza de la relacion lineal de realizo el céalculo
del coeficiente de correlacion lineal, el cual se incluye en la Tabla 53.

Tabla 53

Coeficiente de Correlacién Lineal de Pearson del Grado de Relacion entre el Nivel de

Dominio de Funciones Cognitivas y el Nivel de Desempefio Escolar

Nivel dominio Funcion Nivel de
Cognitiva desempefio

Nivel dominio Funcién Correlacién de Pearson 1 .990"
Cognitiva Sig. (bilateral) .000

N 30 30
Nivel de desempeiio  Correlacion de Pearson .990" 1

Sig. (bilateral) .000

N 30 30

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun los datos que se registran en la Tabla 53, el coeficiente de correlacién de
Pearson tiene un valor de 0,99 positivo, lo cual indica que existe una relacion lineal directa

alta o fuerte que se aproxima a ser perfecta por estar muy cerca de 1.

En consideracion, se calcul6 el coeficiente de determinacion, también llamado R
cuadrado ajustado, para determinar qué porcentaje de la varianza de los datos observados se

pueden explicar mediante el modelo de regresion simple, que se resumen en la Tabla 54.

Tabla 54

Resumen del Modelo de Regresion Simple

Resumen del modelo®

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion  Durbin-Watson
1 ,9912 ,981 ,981 ,03188 1,694

a. Predictores: (Constante), Dominio

b. Variable dependiente: Desempefio




De acuerdo a la interpretacion de la Tabla 54, el modelo ajustado explica en un 98,1%
la variabilidad del desempefio escolar y el error estandar al ser bastante bajo (0,031) indica

que hay una estimacion precisa en relacion a la media en el modelo de regresion.

Igualmente, se consideré pertinente analizar la varianza para determinar si la
variabilidad del desempefio escolar se debe al nivel de dominio de las funciones cognitivas,

los célculos de la ANOVA se incluyen en la Tabla 55.

Tabla 55
Analisis de la Varianza de las Variables de la Investigacién
ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
1 Regresion 1,496 1 1,496 1471,674 ,000°
Residuo ,028 28 ,001
Total 1,524 29

a. Variable dependiente: Desempefio

b. Predictores: (Constante), Dominio

De conformidad a los datos de la Tabla 55 el nivel de significacién (p=0.000) de la
ANOVA es menor que 0.05, por lo cual, se puede sefialar que la variable de nivel de dominio

de funciones cognitivas sirve para determinar el nivel de desempefio escolar.

En consonancia, para definir el modelo de regresion lineal simple que permite
explicar larelacion entre las variables de estudio, se realizaron los célculos de los coeficientes

respectivos, los cuales se incluyen en la Tabla 56.

Tabla 56

Célculos de Coeficientes para la Definicion del Modelo Ajustado
Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de
estandarizados estandarizados colinealidad
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Tolerancia VIF
1 (Constante) ,078 ,016 4,815 ,000
Dominio ,939 ,024 ,991 38,362 ,000 1,000 1,000

a. Variable dependiente: Desempefio




En ese orden de ideas, de conformidad a los coeficientes de la Tabla 56, el modelo de
regresion lineal simple fue definido de la siguiente manera:

Nivel de desempefio escolar
= 0,078 + 0.939 = Nivel de dominio de funciones cognitivas

Igualmente, para validar el modelo de regresion lineal se presentan en la Tabla 57 las
estadisticas de los residuos o diferencias entre los valores de la variable dependiente
desempefio escolar y los valores pronosticados en la recta de regresion.

Tabla 57

Estadisticas de Residuos de la Variable Dependiente

Estadisticas de residuos?

Minimo Maximo Media Desviacion N
Valor pronosticado 26.06 101.46 65.33 22.699 30
Residuo -9.603 4.950 .000 3.222 30
Desv. Valor pronosticado -1.730 1.592 .000 1.000 30
Desv. Residuo -2.929 1.510 .000 .983 30

a. Variable dependiente: Nivel de desempefio

Segun se puede observar en la Tabla 57, los valores estadisticos de los residuos
comprueban que no hay valores atipicos, las medias del residuo bruto, valor pronosticado
tipico y residuo tipico presentaron un valor de cero (m=0,000), es decir, los residuos, se
distribuyen alrededor de la recta de regresion, en forma normal, con una media de cero. En
la Figura 29 se presenta el grafico de regresion de residuo estandarizado.

Figura 29
Grafico PP Normal de Regresion de Residuos

Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado
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Segun se puede apreciar en la Figura 29, en correspondencia con los calculos
estadisticos previos, los puntos se distribuyen sobre la recta de regresion en forma normal, lo
cual, permite validar el supuesto de normalidad en los residuos. Se destaca que, la linea de
referencia refleja como los puntos tienen una tendencia ascendente. Lo cual quiere decir que
a medida que cambia la variable independiente, es decir, el nivel de dominio de funciones
cognitivas también lo hace la variable dependiente, desempefio escolar o, en otras palabras,
la variable independiente incide de manera fuerte y directa sobre la variable dependiente.

De igual modo, para una mejor comprension, en la Figura 30 se incluye el histograma

de los residuos, el cual permite comprobar graficamente la hip6tesis de normalidad.

Figura 30

Histograma de los Residuos

Histograma
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De acuerdo con la interpretacion de la Figura 30, el histograma con los residuos tiene
un aspecto general normal, la distribucién es campaniforme, pero presenta pequefias lagunas
en los dos extremos, si bien es poco factible encontrar un modelo que se ajuste de manera
perfecta a la curva normal, se puede atribuir esas desviaciones, a la falta de una muestra

mayor, donde muy seguramente se presentaria un mayor ajuste.




4.2. Presentacion de los Datos Cualitativos Obtenidos.

Los datos cualitativos se obtuvieron del cuestionario de preguntas abiertas y
contenian procedimientos, operaciones, célculos numéricos o nombre de las técnicas
heuristicas usadas por los estudiantes, asi como las dificultades, razonamientos y argumentos
que registraron los escolares en la resolucion de cada problema matematico propuesto. Los
datos recopilados se transcribieron, procesaron y analizaron mediante el programa Dtmvic y
el software estadistico R. En consideracion, a modo de ejemplo, se presenta en la Figura 31

las coordenadas de respuestas abiertas de los estudiantes a la pregunta 1.

Figura 31

Coordenadas de Respuestas Abiertas a la Pregunta 1 Mediante el Programa Dtmvic
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Segun se puede observar en la Figura 31, cada grupo de estudiantes utilizd unas
palabras caracteristicas para dar respuesta al problema; mientras que los estudiantes de
desempefio alto tuvieron en cuenta la altura, la misma cantidad de cuadros, contaron,
midieron y se fijaron en diversos detalles; los estudiantes de desempefio medio solo se fijaban
en la parte de arriba de la figura y la apariencia. Por su parte, los estudiantes de desempefio
bajo se centraban mas en el ancho y la forma, pasando por alto ciertos detalles del gréfico.
Al respecto, en la Figura 32 se presentan las respuestas mas usadas por grupos de desempefio

a la pregunta 1 mediante el programa Dtmvic para el analisis de datos cualitativos.

Figura 32

Registro de Respuestas mas Usadas por Grupos de Desempefio en la Pregunta 1 Mediante
el Programa Dtmvic

text number 1 Desempen_Alto_1

5
.54 - 3 porque tener misma altura, mismo. ser mas parecer
1 - 4 porque contar si tener mismo numero de cuadro

text number 2 Desempefi_Bajo 2
.25 - 1 porque dos lados ser igual
.23 - 2 porque ser mas chico, otro ser mas grande v otro deforme
.14 - 3 porque vi cual ser de igual tamafo v ancho
.11 - 4 porque ser mas igual a figura modelo por numero de cuadro

text number 3 Desempei_Medi_3

.15 - 1 porque este completar figura, porque demas estar torcer
13 - 2 porque ser figura que estar completo en parte igual

.00 - 3 porque contar cada cuadrito v medio resultado de arriba
.00 - 4 porque ese se parecer mucho a la otra mitad

De acuerdo a los datos de la Figura 32 del programa Dtmvic sobre la pregunta 1
asociada al nivel de percepcion clara, los estudiantes de cada grupo usaron estrategias
diferentes para dar respuesta al problema. No obstante, se destaca que los estudiantes de
desempefio alto a diferencia de los otros dos grupos, después de observar en detalle la figura,
luego medir o contar y seleccionar la respuesta; se tomaban un tiempo para hacer una

comprension o abstraccion mental de la figura completa y verificaban su respuesta.




Igualmente, mediante el software R se realizd un andlisis de las palabras mas usadas
de manera general por cada grupo de desempefio, lo cual permite hacer comparaciones sobre
sus razonamientos, sus procedimientos, los errores cometidos y sus recursos verbales, en la

Figura 33 se incluye la nube de palabras mas empleadas por los estudiantes en las respuestas

al cuestionario de preguntas abiertas.

Figura 33

Palabras mas Usadas por los Estudiantes de Cada Grupo de Desempefio
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Segun se puede apreciar en la Figura 33, cada grupo de estudiantes dio énfasis a unas
palabras determinadas. Se destaca que, los estudiantes con desempefio alto fueron maés
expresivos, demostraron mayores recursos verbales, usaron palabras més variadas e
incluyeron nuevos conceptos. En contraposicion, los estudiantes de desempefio medio se
limitaron, casi exclusivamente, al manejo de la informacion presentada, y por su parte los
estudiantes de desempefio bajo tuvieron dificultades para comprender la informacién

contenida en los problemas y fueron poco expresivos para justificar sus razonamientos.

En sintesis, se categorizaron mediante la tipologia de errores las distintas respuestas
abiertas, segun se sefiald en el marco metodoldgico, la clasificacion y niUmero de errores en

que incurrieron los estudiantes en las tres fases del acto mental se relacionan en la Tabla 58.

Tabla 58

Categorizacion y Recuento de los Errores de los Estudiantes en las Tres Fases del Acto
Mental de Acuerdo con las Respuestas Abiertas del Cuestionario

Numero de errores por grupos de desempefio

Errores en cada fase del acto mental: . .
Alto Medio Bajo Total

1. Error debido a dificultades para establecer 3 5 1 19
'c'c: simetrias e interpretar informacién espacial:
= 2. Error por actuacion arbitraria sin tener en
& § cuenta los datos del problema: 0 6 14 20
S N 3. Error por mal manejo de la informacion: 1 5 9 15
3 4. Error en la interpretacion del lenguaje L . 10 16
= matematico:

iS. I_Error.gn la deflnlc!on 0 comprension de 3 8 14 25
c a situacion problema:
Ne) H
g 6. Erro_r,er! el proceso de razonamiento y 5 7 15 24
o deduccion:
o . e .
E 7: Err.o,res procedlrr}entalies o técnicos en la 3 1 19 33
] ejecucion de operaciones:
S 8. Error en la evocacion de teoremas datos o
©
% conceptos: 2 ! 16 25
& - . .

9. Error.al planificar, organizar o secuenciar 4 10 14 28

procesos:
< 10. Er_ror por imprecision o. inexactitud en la 5 5 8 15
3= consolidacion de resultados:
o .z . .,
ﬁ § I11. Error er.l la seleccidén o comunicacion de 1 6 1 18
392 a respuesta:
- - e
A 12. Error(?s técnicos en la verificacion de 1 5 9 15
L resultados:
Porcentaje y ntimero total de errores en las tres fases 23 80 150 253

del acto mental: (9%) (32%) (59%)




Segun se aprecia en la Tabla 58, los escolares cometieron un total de 253 errores, de
ellos corresponde: un 9% a los estudiantes de desempefio alto; un 32% a los estudiantes de
desempefio medio; y un 59% a los estudiantes de desempefio bajo. En ese sentido, se destaca
que los estudiantes de desempefio alto incurrieron en 3 veces menos errores que los escolares
de desempefio medio y 6 veces menos errores que los estudiantes de bajo desempefio.
Igualmente, es importante destacar que, la mayor parte de los errores de todos los estudiantes
se concentraron en la fase de elaboracion del acto mental con un 53%, seguido de la fase de

entrada con un 28% y, por ultimo, con menos errores, la fase de salida con un 19%.

En consideracién, para un mejor andlisis de las diferencias entre las funciones
cognitivas de los estudiantes se presentan en la Figura 34 los errores cometidos por los
estudiantes catalogados con desempefio alto, medio y bajo en la fase de entrada del acto

mental, destacando algunas de las principales diferencias entre ellos.

Figura 34

Errores en la Fase de Entrada del Acto Mental
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De acuerdo a los resultados obtenidos, los estudiantes con alto desempefio cometieron
muy pocos errores en la fase de entrada del acto mental, los errores fueron esporédicos, lo
que se asocia a un funcionamiento cognitivo 6ptimo, un desempefio escolar alto y ratifica un
nivel de dominio de funciones cognitivas satisfactorio, por lo cual, segun se evidencié en los
procedimientos realizados por dichos estudiantes se percataban de revisar la informacion
suministrada sin perder datos (percepcion clara), distinguian lo relevante de lo secundario,
ordenaban y organizaban de manera sistematica la informacion captada y se fijaban con

mayor detenimiento en los detalles, las formas y los atributos.

Igualmente, se resalta su nivel de concentracidn y atencion focalizada en el desarrollo
de los ejercicios, sobresale su nivel de orientacién espacial y temporal, el manejo de fuentes
de informacion, el dominio de algoritmos y sus competencias comunicativas en la

comprension de términos, simbolos y conceptos.

A diferencia, los estudiantes de desempefio medio tuvieron ciertos errores que se
asocian a una tendencia de pérdida parcial de datos relevantes en la informacion de entrada
en casi la mitad de los estudiantes, lo que se reflejé segun las evidencias en una actuacion en
algunos casos arbitraria sin tener en cuenta los datos del problema, en fallas en actividades
gue demandaban precision y exactitud, en incomprension de la informacion matematica y en

falta de recursos verbales para entender ciertos argumentos, ideas o0 razonamientos.

En contraste, préacticamente la totalidad de los estudiantes catalogados con
desempefio bajo tuvieron un nimero alto y recurrente de errores en la fase de entrada del acto
mental, que indico falencias en la calidad de percepcion de los datos y que se asocian a un
nivel de dominio insuficiente de sus funciones cognitivas, lo que se reflejo segin las
evidencias en una actuacion sin planificacion, ni organizacion, en la omision rutinaria de
datos relevantes, en dificultades para comprender e interpretar representaciones e ideas
matematicas, en falta de concentracion, mayor distraccion y dificultades para inferir

significados, establecer relaciones ldgicas y determinar la validez de argumentos.

De igual manera, en la Figura 35 se contrastan los errores cometidos por los
estudiantes catalogados con desempefio alto, medio y bajo en la fase de elaboracién del acto

mental, destacando algunas de las principales diferencias entre ellos.




Figura 35

Errores en la Fase de Elaboracién del Acto Mental
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De conformidad a los datos cualitativos obtenidos, los estudiantes de alto desempefio
cometieron pocos errores en la fase de elaboracion del acto mental, lo cual ratifica un nivel
de dominio satisfactorio en las funciones cognitivas en dicha fase. Se destaca, que realizaron
procesos exitosos que implicaban comprender, procesar, recordar, transformar y hacer uso
eficaz de la informacién suministrada, ademas identificaron adecuadamente lo que debian

hacer, las estrategias a usar y dominaban los algoritmos para resolver cada problema.

En contraste, al menos la mitad de los estudiantes con desempefio medio, tuvieron
dificultades en entender lo que debian hacer para resolver problemas de segundo orden,
fallaron en hacer inferencias y deducciones, sus estrategias se limitaron al uso de operaciones
basicas y en algunos casos olvidaron ciertas reglas o conceptos matematicos. Por su parte, la
casi totalidad de los estudiantes con bajo desempefio mostraron un nivel de dominio
insuficiente para comprender los problemas, planificar procesos, sintetizar ideas, establecer

relaciones causales, realizar operaciones hipotético-deductivas y recordar reglas o conceptos.




Igualmente, en la Figura 36 se comparan los errores cometidos por los estudiantes
catalogados con desempefio alto, medio y bajo en la fase de salida del acto mental, destacando
algunas de las principales diferencias entre ellos.

Figura 36

Errores en la Fase de Salida del Acto Mental
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Se destaca, de acuerdo con los resultados obtenidos que, en la fase de salida del acto
mental, los estudiantes con alto desempefio incurrieron en muy pocos errores. De acuerdo
con los procedimientos realizados, demostraron un adecuado manejo de conceptos
matematicos, expresiones linglisticas y recursos verbales para comunicar, evaluar
criticamente y autocorregir las propias respuestas. Mientras que, los estudiantes con
desempefio medio tuvieron errores en la equivalencia de representaciones numeéricas, en
algunos casos fallaron en la seleccion de respuestas, a pesar de haber realizado correctamente
los procedimientos y en pocas ocasiones se devolvian a verificar o corregir sus respuestas.
Por su parte, los estudiantes de desempefio bajo tuvieron dificultades para dar respuestas
claras y fundamentadas, fallaron para comprender analogias y establecer relaciones virtuales,
actuaron de manera impulsiva, no verificaron, ni analizaron criticamente los procedimientos

realizados y no se detenian a reflexionar sobre la validez l6gica de sus respuestas.




4.3. Triangulacion de los Datos Cuantitativos y Cualitativos Obtenidos.

De conformidad a lo propuesto en el marco metodoldgico una vez obtenidos, por
separado, el conjunto de datos cuantitativos y cualitativos, se procedio al proceso de
contrastar las diferencias y las similitudes para corroborar, complementar o refutar los
resultados. Al respecto, es pertinente sefialar que el proceso de triangulacion realizado arrojé
que los resultados cualitativos y cuantitativos convergen, se complementan, se confirman
mutuamente y, por lo tanto, respaldan y arrojan las mismas conclusiones y contribuyen a

garantizar la confiabilidad del presente estudio.

En consideracidn, se resume en la Figura 37 el proceso de triangulacion de resultados
en referencia a la variable de desempefio escolar. Es pertinente sefialar, que en el analisis
realizado se tuvo en cuenta todo el volumen de los datos cualitativos y cuantitativos

contenidos en diferentes tablas incluidas en el presente capitulo.

Figura 37

Resumen del Proceso de Triangulacion en Referencia al Desempefio Escolar

Datos Cualitativos

Datos Cuantitativ0s1 r

Estudiantes con desempeiio alto \-.\ Estudiantes con d fio alto (Tabla 58)
(Tabla 35) Errores esporddicos y no recurrentes en algunos
P e - ctas 227 estudiantes de este grupo.
. - ieron 3 veces menos emrores que los
B eerio del 90%%. gs de desempefio medio y 6 veces menos
h R 1 sy

Desempeiio
Escolar

Una medida de las capacidades que
presenta un estudiante sobre lo que ha

puestas correctas 16.8.
desempefio del 67.2%.

€Ces MENos errores que

m desempefio bajo.




Segun se puede observar en la Figura 37 del resumen del proceso de triangulacion, el
nivel de desempefio escolar de cada tipo de caso de estudio (grupo) guardd una alta
concordancia en los resultados obtenidos en la valoracion cuantitativa y en la valoracion
cualitativa. Se resalta, que los conocimientos, habilidades y competencias que cada escolar
demostré dominar de manera individual, se confirmaron en cada caracterizacion grupal y se
corroboraron tanto en los resultados por nimero de aciertos como en los procesos, donde se

evidencio déficit o error en la resolucion de los problemas matematicos planteados.

Es importante sefialar, que los datos cualitativos y cuantitativos obtenidos coinciden
con los antecedentes y fundamentos tedricos planteados en el presente estudio, pues los
resultados evidencian estadisticamente, que se intersectan de manera reiterativa y consistente
las variables de interaccidn sociocultural y acompafiamiento escolar en casa con el nivel de
funcionamiento cognitivo que distingue a cada tipo de caso, de donde emerge el nivel de
desempefio. En ese sentido, Gajardo (2012) sefiala que el aprendizaje se caracteriza por ser
socio-constructivo, es decir un proceso social, cultural e interpersonal. lgualmente,
Feuerstein (1980) resalta la importancia de las experiencias de aprendizaje mediado, dado

que la interaccidn social eficaz conduce al desarrollo progresivo de las funciones mentales.

En ese orden de ideas, los bajos niveles de desempefio que se presentan en los casos
de estudio analizados, coinciden con un contexto de marginacion sociocultural y de falta de
un adecuado acompariamiento escolar en casa. No obstante, a pesar del esfuerzo de los
maestros, el tipo de mediacion brindada, por el momento, no muestra evidencias de proveer
una adecuada atencion a las necesidades educativas de dichos estudiantes que movilice su

desarrollo cognitivo y sus desempefios. En consonancia, Bravo (2016) afirma:

Segun la teoria de Vygotsky el desarrollo psicol6gico se produce en una interaccién
de los procesos cerebrales con los procesos socio culturales y educacionales. Por lo
cual, el aprendizaje matematico en los nifios tiene lugar en la interaccion entre el

desarrollo del lenguaje y la accion pedagdgica (p.14).

De igual manera, se realizo el proceso de triangulacion en referencia a la variable de
nivel de dominio de funciones cognitivas, para lo cual se contrasté la informacién por cada

tipo de caso de estudio o grupo de nivel de desempefio.




Al respecto, en la Tabla 59, se presenta el resumen de la triangulacién del nivel de

dominio de funciones cognitivas para los estudiantes con un desempefio alto.

Tabla 59

Triangulacién del Domino de Funciones Cognitivas para el Desempefio Alto

respuestas

Funcién cognitiva Cua?gigiivos Datos Cualitativos Anteceden;c:(sjg/icfgsndamentos
1. Percepcidn clara 95% Captaron la De acuerdo con Zufiiga (2018) el
2. Exploracion 8404 informacion sin perder  funcionamiento cognitivo afecta
sistematica ’ datos (percepcion la forma en que los alumnos
8 3. suficiencia 000 clara), distinguieron lo  comprenden e interpretan los
o Simbolica 0 relevante de lo elementos  conceptuales 'y
E 4. Orientacion espacial 90% Sec;g‘:g;'noivzgrrgﬁndagon procedlme(rj]talels en calda_fgse d;'
: y o proceso de la solucion de
g Z &2?12}2‘:&2”]:3;212:?; 94% manera s_i§temética la  problemas.
@ i formacion 87% informacion captada y  Feuerstein (1977) sefiala que “las
|:E : se fijaron con mayor  funciones cogpnitivas son la base
7. Permanencia del 95% detenimiento enlos  del pensamiento inteligente y las
objeto detalles, las formasy  responsables del éxito o fracaso
8. Precision y exactitud 85% los atributos. del aprendizaje” (p.23).
9. Definicién de un 859% Rodriguez (2016) sefiala que
problema Realizaron procesos  existe un perfil de funciones
10. Memoria de trabajo 85% exitosos que significativamente diferente
11. Conducta ) implicaban entre estudiantes con alto y con
S comparativa 90% comprender, procesar,  bajo rendimiento académico.
-g 12. Procesamiento 050 recordar, tran_sformary Bl_JII, Wiebe y Sheffle_ld (2008)
o visoespacial 0 hace( uso eflc_a; dela  afirman que la memoria V|§ual a
_cg; 13. Conducta sumativa 90% _m_formamon , corto_ plazo y Ia_ memoria de
] T o suministrada, ademas  trabajo se mantienen en el
w14 Flexfb_'“d"f“,j mental 87% identificaron tiempo y predicen el desempefio
& 15. Planificacion de la 84% adecuadamente lo que  matematico 'y de lectura,
@ conducta debian hacer, las mientras que las habilidades de
8 16. Pensamiento 84% estrategias a usar y la funcion ejecutiva como
hipotético demostraron dominio  control inhibitorio, flexibilidad y
17. Clasificacion 91% de los algoritmos para  planificacion, apuntan que el
cognitiva resolver cada problema nifio tiene aptitudes para
18. Evidencia l6gica 86% cualquier aprendizaje.
19. Comunicacion 98% Rodriguez (2016) afirma que los
exphgta : Demostraron un escolares que alcanzan 'y
« _20- Relaciones virtuales 86% adecuado manejode  mantienen un alto rendimiento
S 21. Recursos verbales 91% conceptos matematicos, académico, presentan un mejor
&_g 22. Desinhibicion de la 98% expresiones linglisticas  perfil de desarrollo de funciones
o respuesta y recursos verbales en los componentes de Fluidez
2 23. Respuesta por 840 para comunicar, verbal, Fluidez gréfica,
@ ensayo y error 4% evaluar criticamentey  Flexibilidad cognitiva y
L 24. Transporte visual 95% autocorregir las propias PIangacnén y orgamz_acnc’)n, en
25 Control de respuestas. relacion con los estudiantes con
83% bajo rendimiento académico.




De acuerdo a los datos de la Tabla 59, se resalta la convergencia de los resultados

obtenidos y su concordancia con los antecedentes y sustentos tedricos de la investigacion.

De igual modo, en la Tabla 60 se presenta el resumen de la triangulacion del nivel

de dominio de funciones cognitivas para los estudiantes con un desempefio medio.

Tabla 60

Triangulacién del Domino de Funciones Cognitivas para el Desempefio Medio

- - Datos s Antecedentes y
Funcion cognitiva o Datos Cualitativos 7.
Cuantitativos fundamentos teoricos
1. Percepcidn clara 84% Casi la mitad de los
2. Exploracion 0 estudiantes presentaron  Fuentes (2000) sefiala que las
_‘g sistematica 55% una pérdida parcial de funciones cognitivas
g 3. Suficiencia Simboélica 60% datos relevantes, deficientes se  explican,
€ 4. Orientacion espacial 73% actuaron en algunos generalmgnte, como una falta
L 5. Orientacién temporal 65% casos de manera de capacidad. Sin embargo,
S - P 2 arbitraria y demostraron  es la falta de necesidad la que
@ 6. Manejo de fuentes de 60% la falta de recursos origina el bajo nivel de
& informacion : verbales para entender  funcionamiento mental del
7. Permanencia del Objeto 82% ciertos Conceptos y Sujeto (p14)
8. Precision y exactitud 48% razonamientos.
9. Definicién de un 48% Da Silva (2018) afirma que
problema . las funciones impactan de
10. Memoria de trabajo 53% Al menos la mitad de los modo importante el
. : ° estudiantes tuvieron rendimiento sscolar asu
c H Conducta_ 1% dificultades en entender vez, el aprendizaje }éscolar
2 comparat!va lo que debian hacer para impacta P las Jfunciones
S 12. Procesamiento 49% resolver problemas de pnitivas de los nifios
5 visoespacial segundo orden, fallaron Be%ancourt Gonzélor
-9 13. Conducta sumativa 60% en hacer inferencias y (2008) seF{alan que
i 14. Flexibilidad mental 46% deducciones, sus tradicionalmente  se  ha
@ 15. Planificacion de la 6004 estrategias se I|m_|taron al sefialado la  atencion. la
© conducta 0 uso de operaciones . . '
L - basicas v en alounos memoria, el pensamiento y el
@ 16. Pensamiento 449% y gu lenguaje como procesos cuyo
L O atat 0 casos olvidaron ciertas . o
hipotético realas 0 Concentos insuficiente desarrollo
17. Clasificacion g oncep provoca déficits en el
L 68% matematicos o
cognitiva ' aprendizaje y por ende en el
18. Evidencia légica 51% rendimiento académico.
19. Comunicacion 83%
exphc_:lta . Presenta_ronl errqre; enla Mejia (2017) afirma que la
k> 20. Relaciones virtuales 50% equivalencia de memoria de trabajo, la
= 21. Recursos verbales 71% reprgsentacmnes planificacidn, la iniciativa, el
ccnu 22. Desinhibicion de la numericas, en ciertos monitoreo, la inhibicién y la
o 81% casos fallaron en la o . y
respuesta L flexibilidad cognitiva estan
P 2 seleccion de respuestas, significativamente asociados
% 3. Respuesta por ensayo 50% y generalmente, no cogn " e
L yerror - verifican o corrigen sus démi s al
24. Transporte visual 81% respuestas. academico mas alto.
25. Control de respuestas 46%




Segun se puede apreciar en la Tabla 60, los datos cuantitativos coinciden con los

cualitativos, y se evidencia su convergencia con los antecedentes y sustentos teoricos de la

investigacion. Igualmente, en la Tabla 61 se presenta el resumen de la triangulacion del nivel

de dominio de funciones cognitivas para los estudiantes con un desempefio bajo.

Tabla 61

Triangulacién del Domino de Funciones Cognitivas para el Desempefio Bajo

Funcién cognitiva Datos Datos Cualitativos Antecedentes y
g Cuantitativos fundamentos tedricos
— 5 —

1. Percepcu?r’] clara 64% Omitieron de manera Mejia (2017) afirma que
< 2. Exploracion 27% recurrente datos o una relacion
o sistematica relev?nt.e;s_, actuaron sin-— yirectamente negativa entre
b 3. Suficiencia Simbodlica 30% or gnalzlaéfgglot[];/relron el desempeﬁo de |as
u‘—] 4. Orientacidn espacial 49% gdificultadés ara funciones ejecutivas y el
@ 5. Orientacién temporal 41% contrastar inforr%acién ren(_jimiento académico, es
g 6 Manejo de fuentes de 24% mostraron muy poca gecw, que er:jtrelme?or sea el

informacion L esempefio de las funciones
© . . concentracion, y una tambid | . |
LL 7. Permanencia del ObjetO 63% gran falta de recursos rzlr?di:’f]?ento :scola?era €

8. Precision y exactitud 16% verbales. '

9. Definicién de un
[0)
problema 19% La casi totalidad de los L-awson, HOOk. y Farah
: . . . (2018), al igual que
10. Memoria de trabajo 17% estudiantes con bajo Brembeck (1977) coinciden
11. Conducta desempefio mostraron un oy o o5 niffos que viven en
i 48% nivel de dominio d d

c comparativa insuficient sectores marginales por la
?8 12. Pr_ocesami_ento 18% Igguml(;:aenndzrplirsa carencia de experiencias de
© visoespacial roblergas lanificar aprendizaje  culturalmente
8 13. Conducta sumativa 34% P 1S, planitl significativas entran en la
T procesos, sintetizar ideas, .
S8 14, Flexibilidad mental 22% establecer relaciones escuela con la desventaja
L Planificacion de | impuesta por su contexto

15. Planificacion de la causales, comprender :

g d 25% » compre social, y se van retrasando en
D = uc‘Fa analogias, realizar su désarrollo cognitivo en
2 16. P(_ansam.lento 18% operaciones hipotético- comparacion gon los
L hipotético deductivas, asi como alumpnos de zonas  mas

17. Clasificacion 30% para recordar reglas o favorecidas v culturalmente

cognitiva 0 conceptos. privilegiadasy

18. Evidencia ldgica 26%

19. Comunicacion 60% Presentaron dificultades  Da Silva (2018) afirma que

explicita 0 para dar respuestas claras las funciones son predictoras
@ 20. Relaciones virtuales 19% y fundamentadas, del aprendizaje escolar y un
2 21. Recursos verbales 35% fallgron en establecer fun_ci_onamiento co_gnitivo
(cnrs 22 Desinhibicion de la . relac_lones eru_aIes yno deficiente se ve re_flejado_ en
® respuesta 60% analizaron criticamente  resultados académicos bajos.
© 3. Respuesta bor ensavo los procedimientos Feuerstein  (1980) atribuye
% ' erpror P y 18% realizados, ni como la principal causa de
LL y - 5 reflexionaron sobre la las deficiencias cognitivas a
24. Transporte visual 60% validez l6gicadesus  la falta de Experiencias de
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De conformidad a los datos de la Tabla 61, se confirma una completa correspondencia
entre los datos cuantitativos, los datos cualitativos, los antecedentes y los sustentos teéricos
de la investigacion en referencia al nivel de dominio de funciones cognitivas y la influencia
de las interacciones sociales, culturales y familiares en el desarrollo exitoso de los

aprendizajes y, por lo tanto, en los niveles de desempefio escolar.

De igual manera, acorde con la triangulacién en la Figura 38 se sintetiza la influencia
de las funciones cognitivas sobre el desempefio escolar bajo los criterios del mapa cognitivo
de Feuerstein (1980) y de la nueva taxonomia de Marzano y Kendall (2007).

Figura 38
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Como se puede apreciar en la Figura 38, a un mayor nivel de dominio de las funciones
cognitivas el escolar avanza de lo concreto a lo abstracto, y de lo simple a lo complejo, lo
que le permite un mayor manejo de contenidos con distintas formas de representacion, la
realizacion de operaciones y procesos mentales de orden superior, un mayor nivel de eficacia
para realizar tareas con rapidez y precision, mayores habilidades y destrezas. Asi como, el
desarrollo del sistema metacognitivo y del sistema de autocontrol interno que le permite

actuar con motivacion y responsabilidad, lo que se traduce en un alto desempefio escolar.




Igualmente, conviene subrayar, de acuerdo con la triangulacion de resultados, que
existen diferencias estadisticamente significativas en el funcionamiento cognitivo entre los
alumnos catalogados con alto, medio y bajo desempefio. Al respecto, se resalta que los
estudiantes de alto desempefio presentan un nivel de dominio satisfactorio en todas sus
funciones cognitivas, y se distinguen plenamente del resto de escolares por su suficiencia en
10 funciones, las cuales son: precision y exactitud; definicion de un problema; memoria de
trabajo; procesamiento visoespacial; flexibilidad mental; pensamiento hipotético; evidencia

I6gica; respuesta por ensayo Y error; relaciones virtuales; y control de respuestas.

De igual modo, se destaca acorde con la triangulacion de las diferentes fuentes y
sujetos, que las diferencias entre los estudiantes catalogados con desempefio medio con
respecto a los estudiantes con desempefio bajo, se centran en el nivel de dominio de 9
funciones cognitivas, entre las que se destacan: suficiencia simbolica; orientacion temporal;
manejo de fuentes de informacién; conducta comparativa; conducta sumativa; planificacion

de la conducta; clasificacion cognitiva; y recursos verbales.




Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

En el presente capitulo se abordan las conclusiones de la investigacion de
conformidad con los resultados obtenidos y en concordancia con el objetivo general trazado,
que fue determinar mediante el Andlisis Cognitivo de Tareas (ACT) la influencia de los
niveles de dominio de las funciones cognitivas en los niveles de desempefio escolar en la
resolucion de problemas matematicos, en los estudiantes de grado tercero de educacion

béasica primaria de la Institucion Educativa Juan XXIII, de la ciudad de Cali en Colombia.

Las conclusiones del presente capitulo, se organizaron en el orden de los objetivos
establecidos para dar una respuesta estructurada y coherente a la pregunta de investigacion,
segun el estudio de casos y el disefio mixto concurrente propuesto. Es importante sefialar,
que las conclusiones surgen del analisis interpretativo de aquello que ocurre en el campo de
estudio, bajo sus particulares condiciones, segun los datos recopilados de los participantes en
la investigacién. En consonancia, no se pretenden generalizar las conclusiones, sino entender
una realidad Unica que responde a circunstancias especificas en las cuales se desarrolla el

proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas.

Al respecto, Rodriguez, Gil y Garcia (1996) sostienen que, las conclusiones son
afirmaciones y proposiciones en las cuales el investigador recoge los conocimientos
adquiridos en relacion con el problema investigado. En consideracion, conviene subrayar,
que si bien, los resultados obtenidos en la presente investigacion guardan relacion con un
contexto particular y solo incluyen inferencias sobre una poblacion de 30 estudiantes. No
obstante, el fendmeno de estudio tiene similitud con otras realidades de orden nacional e

internacional; y puede ayudar a la comprension de diversas problematicas educativas.

En ese orden de ideas, se destaca que a partir del andlisis y triangulacion de las
diferentes fuentes de datos, se derivaron las conclusiones las cuales contemplan no solo de
los resultados finales de los cuestionarios, sino también de los procesos realizados por los
escolares en las tres fases del acto mental, lo que permitio dar respuesta plena a los objetivos
planteados, confirmar la premisa de investigacion y cotejar los principales hallazgos del
proceso investigativo con los referentes del marco tedrico y con las pruebas inferenciales

realizadas para dar una respuesta integral a la pregunta de investigacion.




5.1. Conclusiones Relacionadas con la Premisa de Investigacion

En referencia a la premisa de investigacion, en la cual se formulaba como punto de
partida que, los niveles de dominio de un conjunto de funciones cognitivas, desde el ambito
del Analisis Cognitivo de Tareas, determinaban los niveles de desempefio, alto, medio o bajo,
de los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos; se sefiala, de acuerdo a los
resultados obtenidos en la Prueba de Chi-Cuadrado de Pearson, con un nivel de confianza
del 95%, que dicha premisa es valida y verificable, pues se evidencio que existe una relacion
lineal positiva entre la variable independiente, nivel de dominio de funciones cognitivas y la
variable dependiente nivel de desempefio escolar, dado que ambas variables aumentan o

disminuyen simultdneamente a un ritmo constante.

Conviene subrayar, de conformidad a la interpretacion de los resultados obtenidos en
la prueba de valoracion de la premisa de investigacion, que la totalidad de los estudiantes que
alcanzaron un nivel de dominio satisfactorio en sus funciones cognitivas, también tuvieron
un nivel de desempefio escolar alto. Igualmente, de manera consecuente los escolares que
mostraron un nivel de dominio en consolidacion en sus funciones cognitivas, un poco mas
del 85% tuvieron un desempefio escolar medio, y similarmente, los estudiantes que
presentaron un nivel de dominio cognitivo insuficiente, en un 71%, mostraron un desempefio
escolar bajo. Por estas razones, se puede concluir que, a un mayor nivel de dominio de
funciones cognitivas el desempefio escolar es mas alto o desde otro punto de vista, el

funcionamiento cognitivo explica en mas de un 70% de los casos el desempefio escolar.

En consecuencia, de acuerdo con la triangulacion de resultados y el marco teérico
establecido, se puede afirmar de manera concluyente que un 6ptimo funcionamiento
cognitivo estd asociado a una adecuada interaccion sociocultural y un eficaz acompafiamiento
escolar que a la par de la mediacién pedagdgica propician el dominio de ciertas estrategias
y habilidades asociadas al desarrollo progresivo de los procesos de pensamiento, facilitando
una mayor organizacion de ideas y la apropiacion de contenidos y conceptos cada vez mas
abstractos y complejos. En contraposicién, la desatencién de los déficits cognitivos que se
manifiestan en relacién con aspectos socioemocionales y de contexto se hacen evidentes en
los diferentes dominios de aprendizaje y formacion, mediante las dificultades en los procesos

mentales mas complejos reflejandose negativamente en los resultados académicos.




5.2. Conclusiones Relacionadas con los Objetivos Especificos de la
Investigacion

Con relacion, a los tres objetivos especificos planteados en la presente investigacion,
se consolidan en cada apartado las respectivas conclusiones.

5.2.1. Conclusiones en referencia al objetivo especifico 1.

El primer objetivo especifico fue evaluar mediante un banco de reactivos de Pruebas
Saber de grado tercero y el Analisis Cognitivo de Tareas (ACT), el desempefio de los
estudiantes y las funciones cognitivas implicadas en la resolucidn de problemas matematicos.
Al respecto, de acuerdo a los resultados generales obtenidos, se puede inferir que el nivel de
desempefio de los estudiantes esta asociado de manera inversa al nivel de complejidad de los
problemas planteados, pues en la medida que el nivel de dificultad aumentd, el nimero de
estudiantes que respondid de manera correcta disminuyd; y en la medida que el nivel de

complejidad disminuyd, el nimero de estudiantes que acert6 aumento.

Asimismo, es pertinente sefialar que la complejidad estd asociada a la demanda
cognitiva de cada tarea y a la familiaridad que tenga el escolar con el modelo de problema
propuesto, es decir, en la medida que aumenta la cantidad, calidad de informacion y numero
de operaciones aritméticas necesarias para resolver un problema; y el desconocimiento que
tiene el estudiante sobre sus elementos constitutivos es significativo, se ven implicadas mas
funciones cognitivas y se requiere un mayor nivel de dominio para la resolucion. Por lo cual,
de acuerdo con las evidencias cuando la demanda mental del problema supera ampliamente
los niveles de dominio cognitivo que posee el escolar, las posibilidades para llevar a feliz

término la actividad propuesta se reducen notablemente y se refleja en el desempefio.

En consideracion, la alta varianza de los desempefios de los estudiantes que oscilo
entre el 24 % y el 100%, indica que, a pesar de los esfuerzos docentes para el desarrollo de
las competencias matematicas en todos los escolares, persisten 0 se mantienen desempefios
muy bajos en mas del 30% de los alumnos de grado tercero. Lo cual, permite afirmar que los
docentes identifican apropiadamente el nivel de desempefio de los estudiantes, pero no se
evidencia, por el momento, en los casos de estudio que se hayan nivelado las diferencias,
sino que las brechas de aprendizaje se mantienen, y mas del 50% de los escolares no han

desarrollado el dominio cognitivo que demanda el grado en que se encuentran.




En consonancia, los resultados de esta investigacion en relacion con el desempefio de
los estudiantes concuerdan con los planteamientos del marco teorico, en el cual se afirmé que
el aprendizaje escolar tiene siempre una historia previa y se fundamenta, en buena medida,
en las experiencias de mediacion del contexto familiar y del entorno social. Asi, por ejemplo,
de acuerdo con la informacion brindada por los docentes, cerca del 60% de los estudiantes
que tuvieron un bajo desempefio en la prueba habian repetido uno 0 méas cursos y carecian

de un acompafiamiento escolar adecuado en casa, por parte de padres o acudientes.

Igualmente, en referencia a los niveles de dominio de las funciones cognitivas los
resultados permiten concluir que al margen del contexto socioeconémico en que estan
inmersos los estudiantes participantes en el estudio, el adecuado acompafiamiento de padres
y la participacion en actividades sociales y culturales, resultan ser factores de gran influencia
en el rendimiento escolar. En ese sentido, las diferencias en los desempefios de los estudiantes
no obedecieron, en los casos analizados, a la falta de capacidad mental, sino a la falta,
siguiendo a Vygotsky (1978), de un adecuado andamiaje por parte de padres, docentes y
personas capacitadas para brindar al escolar, experiencias y estrategias adecuadas para

gestionar su propio aprendizaje y avanzar a un estado superior de funcionamiento cognitivo.

En consideracion, se destaca que los instrumentos de indagacion y las técnicas
empleadas permitieron recopilar informacion valida y confiable sobre el fenémeno de
estudio. En suma, la estructura, los elementos constitutivos y la demanda cognitiva de cada
problema propuesto, no solo permitieron cumplir con los criterios para una valoracion
objetiva del desempefio escolar, sino que también posibilitaron reunir informacion de lo que
ocurre a nivel cognitivo en la resolucion de cada problema, y evaluar si los estudiantes hacian

un uso adecuado de las funciones cognitivas implicadas.

En ese orden de ideas, con fundamento en la informacién recopilada en la aplicacion
de los cuestionarios, se puede concluir que los instrumentos seleccionados y los procesos
realizados, de conformidad a los criterios especificados en el marco metodologico, fueron
pertinentes y permitieron dar cumplimiento pleno al primer objetivo especifico trazado, en
el presente estudio, en referencia a evaluar mediante el Andlisis Cognitivo de Tareas (ACT),
el nivel de desempefio escolar de los estudiantes y el nivel de dominio de las funciones

cognitivas implicadas en la resolucién de los problemas matematicos planteados.




5.2.2. Conclusiones en referencia al objetivo especifico 2.

El segundo objetivo especifico fue analizar las diferencias en los niveles de dominio
de las funciones cognitivas de los estudiantes, teniendo en cuenta sus niveles de desempefio.
Al respecto, se puede sefialar que se realizd una caracterizacion de las similitudes en el
funcionamiento cognitivo de los escolares de un mismo tipo de caso (intragrupo) y de las
diferencias cognitivas y contextuales en relacion a otros tipos de caso o grupos (intergrupo),

es decir, entre estudiantes catalogados con alto, medio y bajo desempefio.

Es pertinente sefialar, de acuerdo con las evidencias, que los estudiantes que
alcanzaron un alto desempefio presentaron un nivel de dominio satisfactorio en todas sus
funciones cognitivas, mientras que los estudiantes con un desempefio bajo tuvieron un nivel
de dominio insuficiente en 20 funciones y un nivel de dominio en consolidacién en solo 5
funciones cognitivas. A diferencia, los estudiantes de desempefio medio tuvieron 5 funciones

cognitivas en un nivel satisfactorio, 9 en consolidacion y 11 en un nivel insuficiente.

Por consiguiente, la caracterizacion de los estudiantes con alto desempefio permite
plantear que el nicleo comun de funciones cognitivas que los distingue por encima de los
escolares de desempefio medio y bajo, se centra en la suficiencia que tuvieron en 10 funciones
cognitivas, las cuales fueron: precision y exactitud; definicién de un problema; memoria de
trabajo; procesamiento visoespacial; flexibilidad mental; pensamiento hipotético; evidencia

I6gica; respuesta por ensayo y error; relaciones virtuales; y control de respuestas.

De igual modo, se destaca que las diferencias entre los estudiantes catalogados con
desempefio medio con respecto a los estudiantes con desempefio bajo, se centran en el nivel
de dominio de 9 funciones cognitivas, entre las que se destacan: suficiencia simbdlica;
orientacion temporal; manejo de fuentes de informacion; conducta comparativa; conducta

sumativa; planificacion de la conducta; clasificacion cognitiva; y recursos verbales.

En contraste, los estudiantes que tuvieron bajo desempefio no alcanzaron un nivel de
dominio satisfactorio en ninguna de sus funciones cognitivas, presentaron un nivel de
dominio en consolidacion en solo 5 funciones, las cuales fueron: percepcion clara;
permanencia del objeto; comunicacion explicita; desinhibicion en la respuesta; y transporte

visual; en las demas funciones demostraron tener un nivel de dominio insuficiente.




En consideracion, esta investigacion coincide con los planteamientos de Betancourt
y Gonzélez (2008), Bull, Wiebe y Sheffield (2008), Castillo, Gomez y Ostrosky (2009), entre
otros, quienes en términos generales sefialan que la atencion, la memoria de trabajo, el control
inhibitorio, la flexibilidad y la planificacion; predicen el desempefio matematico y de lectura
e indican que el escolar posee habilidades para cualquier aprendizaje. No obstante, en este
estudio se amplian dichas consideraciones, pues adicional a las funciones cognitivas antes
mencionadas resultan también de singular importancia: precision y exactitud; definicion de
un problema; procesamiento visoespacial, pensamiento hipotético; evidencia logica;

respuesta por ensayo Yy error, relaciones virtuales; y control de respuestas.

En razon de las anteriores consideraciones, donde se puntualizaron las diferencias en
el nivel de dominio de las funciones cognitivas que caracterizan y distinguen a los estudiantes
con alto, medio y bajo desempefio, se puede afirmar, de manera concluyente que se cumplio
a cabalidad el segundo objetivo especifico trazado en referencia a analizar las diferencias en
los niveles de dominio de las funciones cognitivas de los estudiantes en la resolucién de los

problemas matematicos propuestos, teniendo en cuenta sus niveles de desempefio.

5.2.3. Conclusiones en referencia al objetivo especifico 3.

El tercer objetivo especifico trazado fue: Determinar, a partir de la relacion entre los
niveles de dominio de las funciones cognitivas y los niveles de desempefio escolar, los
criterios que se deben considerar para la ejecucion de acciones concretas de intervencion
didactica y mediacion para la mejora de los aprendizajes de los escolares en los procesos de
resolucion de problemas matematicos. Al respecto, de acuerdo al valor de 0.99 positivo
obtenido en la prueba del coeficiente de correlacidn lineal de Pearson, se puede afirmar que
existe una relacion lineal directa alta o fuerte que se aproxima a ser perfecta entre el nivel de

dominio de funciones cognitivas y el nivel de desempefio escolar.

De igual modo, después del analisis de correlacion mediante las pruebas inferenciales
estadisticas realizadas, se avanzo al disefio de un modelo de regresion lineal simple, que no
solo confirmé la fuerte relacion positiva entre las variables de estudio, sino que también

permite predecir, el valor de una variable en funcién de la otra, mediante la ecuacion:

Nivel de desempeio escolar = 0,078 + 0.939 * Nivel de dominio de funciones cognitivas




Por consiguiente, el desempefio escolar al ser una expresion del nivel de dominio de
las funciones cognitivas, puede ser mejorado mediante acciones concretas de intervencion
didactica y mediacién que apunten a garantizar el pleno desarrollo del potencial cognitivo de
los estudiantes; y en linea con ello, se debe propiciar de manera significativa el incremento
del nivel de dominio de aquellas funciones cognitivas que son determinantes de un alto
desempefio, es decir, aquellas habilidades que permiten ejecutar con éxito los actos mentales,
a fin de percibir, procesar informacién y comunicar respuestas eficazmente, lo cual sustenta

no solo el alto rendimiento escolar sino también la conducta inteligente.

En consideracion, de acuerdo con los fundamentos teodricos y con los resultados
obtenidos, la mejora de los aprendizajes en matematicas demanda practicas pedagogicas que
vayan de lo concreto a lo abstracto, y de lo simple a lo complejo, en donde los alumnos
aprendan descubriendo y experimentando, donde se prioricen estrategias, procedimientos y
métodos para aprender a aprender, para reflexionar de manera critica y propositiva, para

evaluar los propios razonamientos y para desarrollar habilidades cognitivas y metacognitivas.

De manera puntual, se deben establecer estrategias y actividades que permitan
incrementar el dominio de las funciones cognitivas en la fase de entrada del acto mental, en
referencia a percibir informacién de manera clara y precisa, de modo que el escolar aprenda
a distinguir los detalles, las formas y los atributos, asi como a identificar lo relevante de lo
secundario, a ordenar, organizar y contrastar de manera sistematica fuentes de datos, a
focalizar la atencion, mantener la concentracion, ubicarse espacial y temporalmente, ademas

de ampliar los recursos verbales y dominar términos, simbolos y conceptos matematicos.

En relacién, a la fase de elaboracion del acto mental se requiere implementar tareas y
procesos que posibiliten al escolar realizar de manera continua un analisis integral y detallado
de situaciones de aprendizaje; la blsqueda y creacion de estrategias de solucion de
problemas, la planificacion de acciones, la modelacién, el razonamiento y la representacion
mental de la realidad, asi como actividades que fomenten la identificacion de atributos, la
clasificacion, la categorizacion, la contrastacion de ideas; el dominio de algoritmos, el hacer
inferencias, deducciones, resimenes y el aprendizaje de leyes, principios y reglas
matematicas. Igualmente, se destaca la importancia de estimular el sistema interno (Self) para

que el escolar desarrolle la automotivacion para perseverar en la ejecucién de la tarea.




En lo que concierne a la fase de salida del acto mental, es necesario fortalecer las
competencias comunicativas de modo que los estudiantes aprendan a expresarse con
precision, sintetizar la realidad, argumentar, presentar ideas de manera creativa, demostrar
un adecuado manejo de conceptos matematicos, expresiones linguisticas y recursos verbales.
Igualmente, se resalta la importancia de fomentar el desarrollo de la metacognicion, para que
el estudiante gestione su propio aprendizaje, conozca sus capacidades, sea autocritico sobre

sus propias acciones y razonamientos, evalUe criticamente y autocorrija sus respuestas.

De igual modo, dada la importancia del contexto sociocultural en el aprendizaje, es
necesario consolidar procesos de ensefianza aprendizaje donde primen los derechos de los
nifios y se garantice una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, donde se compensen
las desigualdades del entorno social y la falta de un adecuado acompafiamiento familiar,
mediante practicas pedagdgicas que atiendan de manera real las necesidades educativas

individuales y potencien el desarrollo de las capacidades cognitivas de orden superior.

Conviene subrayar, que la informacion brindada por los docentes sobre los escolares
participantes en el estudio, permite sefialar la falta de un adecuado acompafiamiento escolar
en casa, por parte de mas del 40% de los padres y/o acudientes. Al respecto, se requiere una
mediacion docente capaz de contrarrestar, en lo posible, los efectos de la privacién cultural,
de la falta de motivacion, del rezago y de la marginacién de dichos escolares de los actos
educativos. En ese sentido, se requiere que los docentes cuenten con los conocimientos, el
apoyo Y las herramientas adecuadas, que pueden ofrecer las neurociencias de la mano de
profesionales expertos, para afrontar los desafios actuales que imponen las diversas

problematicas sociales, y las mejores formas para potenciar las habilidades y la inteligencia.

En razon de las anteriores consideraciones, donde se corrobord la relacion entre las
variables de estudio y se sefialaron acciones puntuales para la mejora del desarrollo cognitivo
de los escolares a partir de la mediacion docente, se puede afirmar, de manera concluyente
que se cumplio plenamente el tercer objetivo especifico trazado, que planteaba determinar, a
partir de la relacion entre los niveles de dominio de las funciones cognitivas y los niveles de
desempefio escolar, los criterios que se deben considerar para la ejecucion de acciones
concretas de intervencion didactica y mediacion para la mejora de los aprendizajes de los

escolares en los procesos de resolucion de problemas matematicos.




5.3. Conclusiones Relacionadas con el Objetivo General.

En esta tesis, se determiné mediante un banco de reactivos de Pruebas Saber y el
Analisis Cognitivo de Tareas (ACT) que existe una correlacion positiva fuerte (0.99), casi
perfecta, entre los niveles de dominio de las funciones cognitivas y los niveles de desempefio
escolar en la resolucion de problemas matematicos, en los casos de estudio de los estudiantes
de grado tercero de basica primaria de la Institucion Educativa Juan XXIII, de la ciudad de
Cali. Al respecto, se evidencié que el funcionamiento cognitivo influye en un 99% en el
desempefio escolar, ya que los resultados obtenidos y las pruebas estadisticas inferenciales
realizadas muestran que las variables aumentan o disminuyen simultdneamente a un ritmo
constante. Por lo tanto, se concluye, que el nivel de dominio de las funciones cognitivas tiene
una relacion directamente proporcional con el nivel de desempefio escolar. Se destaca, que

en la Tabla 62 se resume la relacion entre las funciones cognitivas y el desempefio escolar.

Tabla 62

Niveles de Dominio de las Funciones Cognitivas y el Desempefio Escolar

| Estudiantes con desempefio bajo

Estudiantes con desempefio alto

Exploracitn sistematica Suficiencia Simbdlica &
Suficiencia Simbélica Orientacion espacial Percepeitn clara g 8
Orientacion espacial _O“entamm tem_poral L. Permanencia del objeto g _5
a Orientacién temporal Manejo de fuentes de mfo.rmac.lon Comunicacién explicita a3
g Manejo de _f'-‘_e'm’es de in_formacién Percepcidn clara an'dn':;m coxnpar.at_r\'a Desinhibicion de la respuesta .g g
E Precisidn v exactitud P Cesci.a del objeto B Transporte visual = 8
Definicién de un problema e 4= Planificacion de la conducta =]
.E Memoria de trabajo QquFaclm explicita Clasificacion cognitiva Z_‘ g
] Conducta comparativa Desinhibicion de la respuesta Recursos verbales
g Procesamiento xisne_spar:ixl Mieseniie vl Exploracién sistematica
g Cenducta sumativa Precision y exactitud Suficiencia Simbélica
e Flexibilidad mental Definicién de un problema Orientacién espacial g
H Planificacién de la wyfincta Memoria de trabajo Orientacién temporal = o
- Pensamiento hipotético Procesamiento visoespacial Manejo de fuentes de informacién § 5
e Clasificacion cognitiva Flexibilidad mental Conducta comparativa !
] Evidencia 16gica Fromerrieatn bt Tl s < g
Relaciones virtuales Evidencia logica Planificacion de la conducta ',FJ' . ug"
Recursos verbales Relaciones virtuales Clasificacion cognitiva 2':

Recursos verbales

Eespuesta por ensayo y error
Control de respuestas

Respuesta por ensayo y error
Control de respuestas

|1( Estudiantes con desempefio medio 4—"|

Como se puede apreciar en la Tabla 62, un nivel de dominio satisfactorio en las
funciones cognitivas esta directamente relacionado con un alto desempefio, mientras que un
nivel insuficiente estd asociado con un desempefio bajo. Por su parte, los escolares con un
desempefio medio tienen un esquema mental ya desarrollado en ciertas areas, pero en estado
de maduracion en otras, lo que, en términos generales, indica que en la medida que el escolar

va aumentando su nivel de dominio de sus funciones cognitivas, va mejorando su desempefio.




Es pertinente sefialar, de acuerdo con la triangulacién de resultados y el marco teorico
establecido, que las funciones cognitivas son pilares fundamentales de los procesos de
aprendizaje, por lo cual, un funcionamiento cognitivo insuficiente esté relacionado con la
falta de un adecuado desarrollo 0 madurez en las estructuras y procesos mentales que
permiten llevar a feliz término el acto mental en las tareas de aprendizaje, y en situaciones
que demandan formas elaboradas o complejas de pensamiento para interconectar de manera

I6gica las diferentes dimensiones de la realidad, actuar y/o aprender de forma eficaz.

En ese orden de ideas, con fundamento en los resultados obtenidos, los instrumentos
utilizados, las técnicas y los criterios empleados en linea con el marco metodoldgico
establecido, que posibilitd procesar y triangular la informacién de manera eficaz para
consolidar las metas especificas trazadas, se puede afirmar de manera concluyente que se
cumplio6 integramente el objetivo general, en referencia a determinar mediante un banco de
reactivos de Pruebas Saber y el Analisis Cognitivo de Tareas (ACT) la relacion entre los
niveles de dominio de las funciones cognitivas y los niveles de desempefio escolar en la
resolucion de problemas matematicos, en los estudiantes de grado tercero de educacion

béasica primaria de la Institucion Educativa Juan XXIII, de la ciudad de Cali en Colombia.

5.4. Conclusiones Relacionadas con la Pregunta de Investigacion

Pregunta de investigacién: ;Como influyen los niveles de dominio de las funciones
cognitivas en el desempefio escolar en los procesos de resolucion de problemas matematicos
en los estudiantes de tercer grado de educacion basica primaria de la Institucion Educativa

Juan XXIII ubicada en la ciudad de Cali en Colombia?

De acuerdo con la triangulacion de resultados y a las pruebas estadisticas inferenciales
realizadas, se evidencio que las funciones cognitivas tienen una influencia directa, fuerte y
significativa sobre el desempefio escolar, pues un dominio satisfactorio esta asociado a un
mayor desarrollo de habilidades mentales, de estructuras y de conexiones neuronales
necesarias para una percepcion clara, sin una pérdida cualitativa o cuantitativa de datos
relevantes, un alto razonamiento légico deductivo para comprender relaciones abstractas,
analizar los registros de representacion y planificar la ejecucion de algoritmos; asi como, para

comunicar de forma sistematica y argumentada ideas o conceptos.




Conviene subrayar, que un mayor nivel de dominio de las funciones cognitivas le
permite al escolar avanzar de lo concreto a lo abstracto, y de lo simple a lo complejo,
mediante procesos de pensamiento méas elaborados y con un mayor nivel de eficacia que
facilitan realizar tareas con rapidez y precision, lo que a su vez refuerza desarrollar, de
manera progresiva, nuevas estrategias de aprendizaje y adquirir mayores habilidades y
destrezas que sustentan una actuacion integral, efectiva y eficaz ante los retos intelectuales y

sociales, lo cual se traduce en un alto nivel de desempefio académico.

En ese orden de ideas, con fundamento en todas las consideraciones expuestas a lo
largo de esta tesis, se puede sefialar que se contestd de manera integral la pregunta de
investigacion, sobre la influencia del nivel de dominio de las funciones cognitivas sobre el
desempefio escolar en la resolucion de problemas matematicos, en los alumnos de tercer

grado de educacion basica primaria de la I.E. Juan XXIII de la ciudad de Cali en Colombia.

5.5. Sugerencias y Recomendaciones para Futuros Estudios

Es pertinente sefialar, que los resultados y conclusiones de la presente investigacion
complementan valiosas lineas de estudio en pleno desarrollo, tanto en el campo de la mejora
de la educacion matematica desde el ambito cognitivo, como en el disefio de modelos de
ensefianza y aprendizaje orientados al analisis y comprension de los déficit cognitivos que se
manifiestan ademas en relacion con aspectos socioemocionales y de contexto en los
diferentes dominios de aprendizaje y formacion desde el preescolar hasta los niveles mas
avanzados de la educacion adulta. Al respecto, Feuerstein (1977) afirma que “las funciones
cognitivas son la base del pensamiento inteligente, por ende, las responsables del éxito o
fracaso del aprendizaje” (p.13).

En consideracion, para futuras investigaciones se sugiere ampliar la poblacion de
estudio y extender las indagaciones a diversas instituciones educativas, comunidades, actores
y contextos, en donde se incluya un analisis de las practicas de los maestros, en los procesos
actuales de ensefianza aprendizaje de resolucion de problemas matematicos, de modo que se
puedan obtener otros hallazgos que permitan consolidar un estudio taxativo del grado de
importancia que tiene cada funcién en el éxito o fracaso escolar, y generalizar conclusiones

de la manera como influyen las funciones cognitivas en el desempefio de los estudiantes.




Igualmente, esta investigacion se puede complementar con un estudio multivariado
de la efectividad de estrategias didacticas para potenciar las capacidades mentales de orden
superior en los escolares, que permitan contrarrestar los factores de mayor incidencia en los
bajos desempefios; especialmente, se requieren investigaciones enfocadas a dinamizar y
fortalecer el conocimiento docente sobre como disefiar y aplicar con fundamento en las
neurociencias, programas de intervencién que teniendo en cuenta la neurodiversidad de cada
estudiante, fomenten el desarrollo de las 10 funciones cognitivas identificadas en el presente
estudio que caracterizan a los escolares de alto desempefio, de modo que, mediante acciones

concretas cualquier estudiante pueda avanzar a un estado de mayor desarrollo cognitivo.
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Anexos

Anexo 1. Consentimiento informado para padres y estudiantes participantes.
Estimado estudiante participante,

Por medio de la presente le quiero invitar a participar en la investigacion, titulada:

Funciones cognitivas y niveles de desempefio en la resolucion de problemas
matematicos en estudiantes de educacién basica en Colombia: un estudio de caso.

Estudio que se realiza en el marco de la Tesis Doctoral de Jests Yin Hurtado Cruz, por lo
cual, respetuosamente solicito el consentimiento informado a los padres o representantes
legales para que el (Ia) estudiante pueda participar en la investigacion.

1. Objetivo de la investigacion

El objetivo de esta investigacion es determinar mediante el Andlisis Cognitivo de Tareas
como influyen los niveles de dominio de las funciones cognitivas en el desempefio escolar
en los procesos de resolucién de problemas matematicos.

2. Metodologia

Resolver un cuestionario de opcion multiple con Unica respuesta con 25 ejercicios de Pruebas
Saber ICFES de grado tercero, justificando de manera detallada su eleccién y los
procedimientos usados para resolver cada problema.

3. Su participacion en el estudio

Conviene subrayar, que su participacion en este estudio es de caracter libre y voluntario,
puede solicitar ser excluido de esta investigacion y que sus intervenciones no sean tenidas en
cuenta sin justificacion previa, ni perjuicio para usted. Si usted participa en esta investigacion
lo hace bajo su expreso consentimiento informado que firma y autoriza.

4. Confidencialidad

La informacion que usted proporcione en el transcurso del estudio sera sometida a analisis
en total confidencialidad. Su identidad sera resguardada en todo momento y los resultados
solo se utilizaran con fines educativos y cientificos.

5. Compromiso

Con su aceptacion los participantes se comprometen a proveer informacion real en cada
instancia solicitada y responder de acuerdo a sus concepciones, conocimientos y experiencias
asi también a utilizar su lenguaje habitual al escribir, responder, actuar o reflexionar.

En consideracion, declaro conocer los términos de este consentimiento informado, los
objetivos de la investigacion, que es un estudio sin riesgo y los demas aspectos enunciados
por lo cual firmo este consentimiento.

Nombre completo del participante:

Nombre completo del acudiente:

Firma estudiante Firma padre, madre o acudiente




Anexo 2. Cuestionario de datos generales de los estudiantes participantes

Funciones cognitivas y niveles de desempefio en la resolucién de problemas matematicos en
estudiantes de educacion basica en Colombia: un estudio de caso.
I. Datos Generales

Nombre: Grupo:

Edad: Sexo: Femenino ( ) Masculino ()

Correo electrénico:

Teléfono casa o celular: Barrio:

I1. Desempefio académico

Promedio de notas en el transcurso del grado tercero afio 2020
Desempefio en grado 3°: Muy alto ( ) Alto () Medio( ) bajo( ) Muy bajo ()
Desempefio en grado 2°: Muy alto ( ) Alto () Medio( ) bajo( ) Muy bajo ()
Desempefio en grado 1°: Muy alto ( ) Alto () Medio( ) bajo( ) Muy bajo ()
Repitencia de algin afio escolar: Nunca ( ) Unavez () dos omas veces ()
Si el estudiante repiti6 algin afio escolar, especifique, por favor la razon:

a) Falta de compromiso del estudiante y/o padres ( ) b) Problemas de salud ( )

¢) Bajo rendimiento escolar por diagndstico o signos de alguna deficiencia cognitiva ( )

d) Desplazamiento forzado ( ) e) Otro:
I1l. Acompafiamiento escolar en casa
¢Con qué frecuencia los padres o acudientes apoyan y acompafian a los estudiantes en las actividades
escolares? Siempre ()  Casisiempre ()  Algunas veces ( ) Nunca ( )
IV. Participacion del estudiante en actividades sociales y culturales

¢Antes de la pandemia del Covid 19 que tan frecuentemente el estudiante realizaba las siguientes
actividades?

Semanal | Mensual Casi
Eventos Nunca
mente mente nunca

Ir a la biblioteca

Visitar museos o casas de la cultura

Asistir a Exposiciones (fotografia, pintura, escultura)
Visitar ferias y exposiciones artesanales

Asistir a Conferencias 0 seminarios

Visitar parques, reservas naturales o zool6gicos
Presentacion de libros

Teatro, cine 0 museos

Visitar parques tematicos y de diversiones

Dialogar con padres u otras personas sobre diferentes
temas de actualidad




Anexo 3. Consentimiento informado para docentes participantes
Estimado docente participante,

Por medio de la presente le quiero invitar a participar en la investigacion, titulada: Funciones
cognitivas y niveles de desempefio en la resolucion de problemas matematicos en
estudiantes de educacion basica en Colombia: un estudio de caso. Estudio que se realiza
en el marco de la Tesis Doctoral de Jesus Yin Hurtado Cruz, por lo cual, respetuosamente le
solicito su consentimiento informado para participar en la investigacion.

1. Objetivo de la investigacion

El objetivo de esta investigacion es determinar mediante el Analisis Cognitivo de Tareas
como influyen los niveles de dominio de las funciones cognitivas en el desempefio escolar
en los procesos de resolucion de problemas matematicos.

2. Metodologia
Aplicacion de cuestionario de seleccién multiple y de preguntas abiertas a los estudiantes,
firma de consentimiento informado de padres, dialogo con el investigador para seleccién de
casos de estudio.

3. Su participacion en el estudio

Motivar la participacion de los estudiantes en la investigacion, explicando los objetivos de la
misma a padres y estudiantes; hacer firmar el consentimiento informado a padres o
representantes legales; recopilar datos generales de los estudiantes y consignarlos en el
Anexo 2; preseleccionar informantes claves de conformidad a los objetivos de la
investigacion; realizar la aplicacion de los cuestionarios a los estudiantes en compafiia del
investigador. Se destaca, que su participacion en este estudio es de caracter libre y voluntario.

4. Confidencialidad

La informacion que usted proporcione en el transcurso del estudio sera sometida a analisis
en total confidencialidad. Su identidad sera resguardada en todo momento y los resultados
solo se utilizaran con fines educativos y cientificos.

5. Compromiso

Con su aceptacion los participantes se comprometen a proveer informacion real en cada
instancia solicitada y responder de acuerdo a sus concepciones, conocimientos y experiencias
asi también a utilizar su lenguaje habitual al escribir, responder, actuar o reflexionar.

En consideracion, declaro conocer los términos de este consentimiento informado, los
objetivos de la investigacion, que es un estudio sin riesgo y los demas aspectos enunciados
por lo cual firmo este consentimiento.

Nombre completo del participante:

Firma Docente




Anexo 4. Cuestionario al estudiante participante

Cuestionario a estudiantes usado como Instrumento de la investigacidn: Funciones cognitivas
y niveles de desempefio escolar en la resolucion de problemas de matematicas en los alumnos
de tercer grado de educacion basica primaria de la Institucion Educativa Juan XXIII - Cali”
En el: Doctorado en Ciencias de la educacion de la Universidad de Cartagena.

El cuestionario es de seleccion multiple con Unica respuesta, estd compuesto por items de las
pruebas ICFES Saber grado 3°, se utiliza solo con fines investigativos para caracterizar las
funciones cognitivas de los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos. El
cuestionario se aplica teniendo en cuenta el total respeto a la dignidad humana consagrados
en resolucion 8430 de 1993 y otras disposiciones que regulan la actividad investigativa.

Nombre: Grado: Fecha:

Estimado estudiante: por favor después de leer y analizar cada pregunta, registre en el espacio
en blanco todas las operaciones y célculos que realice, anote los procedimientos usados los
razonamientos Y las justificaciones, luego marque la opcion que considere correcta.

1 = Una flacha se dividi an 2 partes iguales. Dhearva an s figurs una de las partes .
Tustifica tu respuesta

;Por qué crees que esa es la opcion correcta?

Figura

Cusl figura muestra la fecha complata®

A B

2. En un establecimiento de comidas rapidas venden estos combos:

Comba 1 Combo 2 Combo 3 Camba 4
Hamburguesa y Perro calienta Empanada y Papag y
0asansa ¥ QasE0sa gaseosa gasaosa

Daniel quiere una empanada y una gaseosa. ;Hué combo debe pedir?

A&  ElM Justifica tu respuesta

B. EIZ LComo resolviste el problema?
C. E3

D E4




3.Sabre algunos productos del supermercado se pegan adhesivos coma los siguientes:

® significe descuento de $2.000
O significa descuento de $1.000
. significa descuento de $500
O significe descuento de 5200

tiene un descuento de

Justifica tu respuesta

Por qué crees que esa es la opcidn correcta?

En el supermercado, este producto

| ]
ol
g
i

das mil pesos.

mil pesos.
guinientos pesos.
doscientos pesos.

onmE

4, Micolas tiene estos cuadarnos en su malata.

1] o ]
i i 0
: | :
=: Matamaticas =_: Cienciag =: Languais
i ' :
| | |
Bl saca un cuaderna sin mirar. ;Cual NO puade ser el cuaderno que saco?
A, — B —
n n
i H
W Sociales i Matamstcas
X n
i’ i
| | I
C. — 0} —
n i
n n
n n,
-‘ Ciancias I" Longueia
n i
i i
a a
| — | I—

Justifica tu respuesta
LComo rezolviste el problema?




5. Acabaste de dibujar con témpera esta figura y la doblaste por la linea punteada.

Justifica tu respuesta

;Por qué crees que esa es la opeion correcta?

Al desdaoblar la hoja, zgué figura observas?

6. Francisco pago un helado con una moneda de $500 y otra de $200 y na le sobra dinero.

Si Francisco hubiera pagado con un billete de $1.000, le habria sobrado

$100
F200
$3200
F500

oome

Tustifica tu respuesta
Escribe aqui el procedimiento usado para resolver el problema




?. Huga y Pedro elsboraron una lista de las actividades que reslizaron durante las vacaciones.

&

- Jugar fitkal il - Madar
- Madar ISiC
- Vlar telavision

- Carrer

- Maontar bicicleta ) ED”‘E rFﬁ-tb |
- \War television o ’

(B
Huga Pedro

:Cudl s la diferencia entre las actividades qua realizarcn Hugo ¥ Pedro?

Que Huge jugd futhol ¥ Padra na.
Que Hugo manta bicicleta y Pedra no.

Justifica tu respuesta
Que Pedra corric y Huga na. &Coémo resolviste el problema?

onme

Que Pedro vio telavisian y Hugo no.

B- Cristian tiene un cuaderno de matematicas ¥ ur E|I|'_'I como s& ohserva en la flg Lra.

Chp
Justifica tu respuesta

Cuaderno (Por qué crees que esa es la opcidn correcta?

NO
LY,

Figriirs
Si Cristian mide el lado mas largo de su cusderno con al clip, jcudntos clips mide este lado?

A 3Jdips
B. 4 clips.
C. Bclips
0 5clips.

Q.enla siguiente secuencia faltan las 2 primeras figuras. Observa.

OO AIOC|O|A

|=x:_|um 1 Fﬁum = Flaul'a 3 Fl:_||.l.1 &4 F.i.:[um =1 ﬁ[.r_‘l‘ﬂ =1 Fa:_||.l.1 7 FiE_'m B FJ.JIJIE =] FiE'Jm 10

¢Cugles son las 2 primeras figuras de la secuencia?

A B

OO0 OO0 OA A

Justifica tu respuesta
mo resolviste el problema?

P
0
o




10. Los ninos de grado tercero asignaran figuras distintas a los numeros 100, 10y 1, ask:

& 1%

100

Usando la asignacién anterior, un nino dibujé

S akete:

¢Bué nimero se represanta en el dibujo?

A 4238
B. 342
C. 432
D. 324

A

1

%

W v

1 1 « & Tormas le ofrecen boletas para una rifa con los siguientes nimeros:

I‘ITE| |555||3?2|
Iﬂsﬂ||sa?||r:-.54|
|559| |?EE||5‘IEFJ

Tstfic i esuesta

{Porqu e que e oo o

Bl quisre una bolata que tenga el digito 7 sEn cudl da las opeiones, todas las belatas tisnen el digiko 77

A,

B.

C

0.

I 112 | | 5% | I :m-.*l
|555||951||?55|
|5?2||5c57||?55|

Justifica tu respuesta
i Como resolviste el problema?

|112| Iﬂgn||ungl

12. Observa el turno que le cormesponde a cada paciente, segon el orden de llegada a un centro medica.

LA cudl pacienta le carresponde el

onme

Al pacienge 1 = Al paciente 2 =
correapande &f correspands ef

Al pacienta 4,
Al pacienta 5.
Al pacienta 10.
Al pacienta 20

Al pagente 3 I=
correaponde af

Tustifica tu respuesta

;Por qué crees que esa es la opeidn correcta?




13. Observa en el dibujo alcancias de diferente tamano y el nimero méximo de monadas que 58 puada
shorrar en coda una. ;- f—
G

Sa ahorvan maino S0 ahorran mimo Sa ahorran miino oo qeashooney

s A\ /’D' N

. 4 RM/”

Dibwjo

Respecta al tamaho de la alcancia y la cantidad de manedas que e puede ahorrar en cada una.
¢Ciel de las siguientes afirmaciones es correcta?

Si la alcancia es mas grande, en ella se pueds shorrar menos monedas.
Si la alcancia s mas grande, en ella s& pueds shorrar mas monedas.

En cada alcancia se puede shorrar més de 40 monedas.

O 0o m e

En cada alcancia se puede shorrar méas de 57 monedas.

14- Diana tenia 5 dulces y Padro tenia 3. Luego Roberto le regalo 2 dulces a cada uno.

¢Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

Justifica tu respuesta

s 1 ?
A, Quien tenia mas dulces sigue teniando mas. ¢Cémo resolviste el problema?

B. Ahora los dos tienen manos dulces que antes.
C. Ahora los dos tienen la misma cantidad de dulces.
D. Quien tenia mas dulces, ahora tiens menos.

1 5- Observa en la tabla y la grafica, la cantidad de animales gue hay en dos zoolagicos.

Zoplogico Amigos
Zoolsaica D -
Animales Cantidad
a
Focas = ||
Lisrosd B 2 [
Serpiertes 7 Tabla o ] Gridfice

Focas Larga Sarpiented

¢Cudntos loros falten en ol zooldgico Amigos para tener igual cantidad gue en ol zooldgico

Divertids?

A2 JPor gqué crees gue esa es la opocidn correcta?
BE B

C. 14

D 1B




1 6. La tabla muestra los puntos obtenidos por 3 estudiantes en clase de matematicas y Ia centidad da
caritas gue rapresentan los puntos ganados.

£ Cantidad de caritas
Estudiante Puntos ganad:

Camilo 15 puntos @ @ @
Donied 10 puntos @ @
Lours 20 putos @ @ @ @ Tobls

¢Cuantes puntos representan una carita? Justifica tu respuesta
2Como resolviste el problema?

Cuatro puntos.
Cinco puntos.

Nueve puntos,
Quince puntaos.

opop

1 ?. A contmuacian se muestra el nimera asignado a algunas letras dal sbecedano. .
Justifica tu respuesta

@ {% g] [—ﬂ %j @ g {Por qué crees que esa es |a opcién correcta?
hhahG64 4

[
¢Cuales san los nimeros asgnados a las latras de la palabra g @@ (:a{?

G466 G666
0ha6 G464

18. alfinalizar un juega, Carolina registrcn el puntaje ohtenido por cada una de sus amigas. Obsérvalos.

g i f E E .. . -
j...- |

Luego, ordend de mayor & menor 105 puntajes obtenidos y elabord una lista. Esta es:

Justifica tu respuesta

{Par qué crezs que esa es [a opeidn corrects?

&%)
HPC
OO

®

A, 450, 350, 300, 200, 250, 250, 200, 100
B. 450, 350, 200, 250, 200

C. 250, 200, 450, 200, 350, 100, 300, 250
D. 250, 300, 450, 200, 350, 100




19. en una fiesta sa repartiaron 15 postres entra los ewitades. Si cada invitado se comit 3 postres,
Zeudl grupo represents ol tobal do imvitodos quo asistié o la fiesta?

Justifica tu respuesta

{Por qué crees que esa es la opcion correcta?

Tistica o respueta

[Cemo et problea”

Es correcto afrmar que las dos figuras tienan

o,
B.
c.
0.

21. Bl precio de algunas laminas en una tienda se muestra en la tabla.

la misma forma pero diferante tamana.
pgusal tamano ¥ el mismo nbmero de lados.
I misma forma y ol mismo tomaho

igual tamafa y diferente namero da lados.

Niemero da laminas Pracio
1 £200
2 %400
? £1.200 Tabla

¢Cuantas laminas en total se pueden comprar con $1.2007

JPor gué crees gue esa es la opcidon correcta?

ooop
o) I SN L




22, Dosorva las cdates de 4 hermanas.

| rerwesoren ||| teoronen |

Tongo 'S afos

¢Eual magen ordena lcs cuatro nifics de mayor a menor edad?

— Tustifica tu respuesta
g;f ;Por qué crees que esa es 1a opeidn correcta?

A

.

Figura

¢Oué forma tienen las piezas usadas por Catalina para armar la figura?

A1 111

C.

Justifica ta respuesta
JPor gqué crees gue esa es la opcidn correcta?




24 Observa dénde esta ubicada la ficha azul,

Justifica tu respuesta
;Por qué crees que esa es la opeién correcta?

Blanca Raja

Bozada

OO0
OO0
OO

La ficha azul esta

arriba de la gris y al lado de la roja.
arriba de la blanca vy &l lado de la negra.
abajo de la roja y &l lado de la negra.
abajo de la café y arriba de la gris.

oomr

28, Manuel wiliza los colores sefislados dentro dal rectangulo,

;Cémo resolviste el problema?

Ty ‘ ‘ ‘ m I ‘ Justifica tu respuesta

La fracciin que representa los colores que wiilizd Manuel es

[
12
g A
2]
C 2
12
o 4
g

Tomado de ICFES (2016). Cuadernillo de preguntas pruebas saber 3°, 5° y 9° 2015 cuadernillo de
prueba primera edicion. Matematicas Grado 3°. Bogota D.C. Ministerio de Educacion Nacional.




