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Resumen 

La presente investigación analiza mediante el estudio de casos y la metodología de 

Análisis Cognitivo de Tareas (ACT) las funciones cognitivas implicadas en la resolución de 

problemas matemáticos en Pruebas Saber Grado tercero en 30 estudiantes de educación 

básica primaria de la Institución Educativa Juan XXIII de la ciudad de Cali. El estudio se 

justifica desde lo social, lo teórico y lo metodológico, pues aporta pautas sistémicas para 

atender la neurodiversidad de los escolares, identificar sus necesidades educativas y precisar 

las dificultades en la construcción de conocimientos matemáticos. Igualmente, el estudio 

aporta nuevos desarrollos al acervo teórico de los procesos de cognición matemática y 

permite el fortalecimiento de las prácticas pedagógicas docentes en el diseño de instrumentos 

de valoración de la demanda cognitiva en la ejecución de tareas matemáticas. Los resultados 

permiten evidenciar que las funciones cognitivas de: Exploración sistemática; Precisión y 

exactitud en la recopilación de datos; Definición de un problema; Memoria de trabajo; 

Flexibilidad mental; Conducta sumativa; Pensamiento hipotético; Planificación de la 

conducta; Pensamiento lógico y Proyección de relaciones virtuales; hacen la diferencia entre 

los distintos niveles de desempeño en los escolares. Las conclusiones, permiten señalar que 

el bajo desempeño 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 - Desempeño escolar - Neurodiversidad - Resolución 

de problemas - Educación Matemática. 
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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 Institución 

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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Introducción 

 

El conocimiento de lo que sucede al interior del cerebro en los procesos de enseñanza 

aprendizaje, despierta actualmente un especial interés en el campo educativo; dadas sus 

múltiples implicaciones y porque dicho estudio puede posibilitar mejoras sustanciales en 

ciertas áreas del saber, como las matemáticas, donde a escala mundial los desempeños 

académicos de un importante porcentaje de la población dejan mucho que desear. Al 

respecto, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), señala 

que: “Demasiados alumnos en todo el mundo están atrapados en un círculo vicioso de bajo 

desempeño y desmotivación, que los hace seguir sacando malas notas y perder aún más su 

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

En consideración, la mejora de los desempeños en matemáticas es hoy, uno de los 

más grandes desafíos en materia de aprendizajes y un objetivo de alto interés en toda 

propuesta de mejora de calidad educativa; pues los reiterados y preocupantes, bajos 

desempeños en pruebas estandarizadas en matemáticas, 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 población mundial.  

Por consiguiente, comprender lo que sucede a nivel cognitivo en la resolución de 

problemas matemáticos reviste singular importancia, pues permite abrir una nueva línea de 

investigación que aporte soluciones desde el ámbito de los niveles de dominio de las 

funciones cognitivas a una problemática 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 desempeño competente en la actual sociedad.  

En consonancia, la presente investigación combina tres ejes fundamentales o 

articuladores para abordar la problemática de estudio: la teoría de la modificabilidad 

cognitiva estructural de Feuerstein (1977), que posibilita materializar el potencial de 

modificabilidad humana o plasticidad cerebral cuando hay una adecuada mediación 

pedagógica; los conceptos de Neurodiversidad de Armstrong (2012) que facilitan la 

comprensión de las dificultades de aprendizaje; y el Análisis Cognitivo de Tareas de Otálora 

(2019) que permite caracterizar la actividad cognitiva subyacente al desempeño escolar. 
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De manera, que los resultados de la presente investigación permiten enriquecer  la 

comprensión de cómo operan las funciones cognitivas en los actos de resolución de 

problemas matemáticos, qué procesos cognitivos subyacen en la mente del escolar al abordar 

situaciones problema que implican cierto grado de complejidad, y cómo dicha información 

posibilita la identificación de falencias individuales o grupales en la fase de entrada, 

elaboración o salida del acto mental, así como los prerrequisitos cognitivos necesarios en el 

procesamiento de la información para resolver un problema. 

En ese orden de ideas, la investigación realizada, aporta nuevos desarrollos al acervo 

teórico de los procesos de cognición matemática y es de utilidad para resolver una 

problemática de escala mundial, pues mediante la metodología de Análisis Cognitivo de 

Tareas (ACT) se amplía la comprensión del funcionamiento mental y de las funciones 

cognitivas implicadas en la resolución de problemas matemáticos, lo que permite orientar la 

mediación docente en la ejecución de acciones concretas para la identificación y superación 

de las dificultades de los escolares en la construcción de sus conocimientos, y de cómo 

fortalecer las prácticas pedagógicas para la mejora de la calidad de la educación matemática. 

Para efectos de organización del presente informe se presenta en el primer capítulo el 

contexto del problema de estudio, que permite dimensionar la problemática de bajo 

desempeño escolar en matemáticas a nivel internacional, regional, nacional y local, desde el 

análisis del porcentaje de escolares que no están alcanzando los niveles mínimos de 

competencias matemáticas. Igualmente, en este capítulo se plantea la pregunta de 

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

En el segundo capítulo, Fundamentos teóricos, se presenta un compendio de la 

literatura revisada para la elaboración del estado del arte, y se contrastan de manera crítica 

algunas investigaciones del contexto internacional y nacional relacionadas con el objeto de 

estudio que dan fundamento sólido a esta tesis. En ese sentido, se relacionan las teorías 

bifactoriales de la inteligencia, las teorías de Piaget, Vygotsky, Feuerstein, Ausubel, las 

estrategias de resolución de problemas de Pólya (1985), se incluyen otros estudios 

actualizados, entre los que se destaca las consideraciones teóricas del funcionamiento 

cognitivo en la resolución de problemas de cálculo de Zúñiga (2018).  
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En el tercer capítulo, Marco metodológico, se describe el tipo de investigación de 

estudio de caso con diseño mixto y modelo de triangulación concurrente (DITRIAC), que 

emplea una secuencia metodológica CUAN →cual. Igualmente, se presenta la 

fundamentación y la ruta metodológica empleada en el trabajo empírico para abordar el 

fenómeno de estudio y alcanzar los objetivos propuestos. De igual modo, se describen las 

fases de la investigación, la unidad de análisis, la selección de los participantes, los criterios 

de rigor y calidad del estudio y los instrumentos de recolección de datos, entre otros. 

En el cuarto capítulo, Análisis e interpretación de resultados, se presentan los 

resultados obtenidos del análisis del trabajo de campo, se realiza la triangulación de los datos 

cuantitativos y cualitativos obtenidos. En lo que respecta a los procedimientos matemáticos, 

se utilizó el programa estadístico informático “Statistical Package for the Social 

Sciences” (SPSS) versión 25 para realizar el análisis de la estadística descriptiva, así como 

algunas pruebas de estadística inferencial, y con los datos cualitativos se realizó un análisis 

textual multivariado mediante el software Dtmvic “Data and text mining” en complemento 

con el software de análisis estadístico R.   

En el quinto capítulo, Conclusiones y recomendaciones, se sintetizan los principales 

hallazgos encontrados a la luz de los referentes teóricos, que en coherencia con los objetivos 

de la investigación posibilitaron dar una respuesta integral y en profundidad a los 

interrogantes del estudio. De igual modo, se presentan sugerencias para nuevas líneas de 

investigación y se finaliza el trabajo con las referencias bibliográficas y anexos. 
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Capítulo I. Contexto de la Investigación 
 
 

La investigación como una herramienta fundamental para elaborar conocimiento y 

dar solución a múltiples problemas de la sociedad, no puede desligarse de su contexto, pues 

como señala Gorgorió y Bishop (2000), uno de los principios que tiene que orientar toda 

investigación científica es situar el trabajo en el contexto específico en el que se desarrolla.  

La investigación debería reconocer y documentar los contextos culturales, sociales e 

institucionales en lo que se desarrolla, dado que la educación siempre está situada en 

un contexto único, por lo que se debería actuar cautelosamente ante las 

generalizaciones, especialmente en lo que se refiere a la implementación de modelos 

educativos derivados de investigaciones desarrolladas en contextos distintos. 

(Gorgorió y Bishop, 2000, p. 204). 

En consideración, es importante señalar que el presente estudio se enmarca en la línea 

de formación doctoral: educación, currículo, didácticas, gestión y evaluación del Doctorado 

en Ciencias de la Educación de la Universidad de Cartagena, que propende por el desarrollo 

de tesis doctorales que busquen indagar y comprender problemáticas existentes en el contexto 

educativo, y aportar soluciones y lineamientos en búsqueda de la mejora de la calidad 

educativa. En ese orden de ideas, esta tesis abordó una problemática de bajos aprendizajes 

escolares en el área de matemáticas en el tercer grado de básica primaria en la Institución 

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 educación 

a escala global, corresponde a los altos índices de fracasos y deficiencias en el desarrollo de 

competencias matemáticas, que impiden a niños, jóvenes 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 matemáticas en 

un importante porcentaje de estudiantes alrededor del mundo, no solo se mantiene año tras 

año, sino que, en algunos casos, parece incrementarse progresivamente, especialmente en el 

contexto latinoamericano, lo cual se refleja, tanto en los deficientes desempeños en las 

prácticas escolares cotidianas, como en los bajos resultados en las pruebas estandarizadas 

que se aplican en los diferentes niveles escolares. 
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 En consideración, resulta necesario preguntarse sobre cuáles son las áreas de 

oportunidad que pueden posibilitar una mejora sustancial de la calidad de la educación 

matemática; y qué procesos no se están teniendo en cuenta actualmente al abordar la 

resolución de problemas, que vale destacar, es el eje fundamental de las matemáticas 

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

Conviene subrayar, igualmente, que las exigencias mentales inmersas en las tareas de 

aprendizaje de las matemáticas, implican la activación de millones de neuronas y una 

conectividad funcional de un alto número de estructuras mentales. Al respecto, Dehaene 

(2011) afirma que cuando una persona hace un cálculo se activan diez o veinte áreas 

cerebrales diferentes, simultáneamente, y señala que, “…ni una neurona aislada, ni una 

columna cortical, ni aun un área cerebral puede “pensar”. Solamente por la combinación 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 desempeño en matemáticas demanda unas redes 

neuronales capaces de procesar conocimientos de una asignatura, abstracta, jerárquica y 

compleja en la cual se requiere activar y conectar de manera progresiva, un mayor número 

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 

matemáticos de: Comunicación, Modelación, Razonamiento, Resolución de problemas, y 

Ejecución de procedimientos, por los cuales tienen lugar las competencias matemáticas.  

Por otra parte, el bajo desempeño escolar en matemáticas en estudiantes de todos los 

niveles educativos y de todos los países, es un problema recurrente de escala global que afecta 

en la actualidad, según el Instituto de Estadística (UIS) de la Organización de las Naciones 

Unidas para la Educación la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2017) a más de 617 millones 

de niños y adolescentes en el mundo que no están alcanzando los niveles mínimos de 

competencias (NMCs) en matemáticas. Dicha situación, va en contravía de garantizar una 

educación de calidad, limita las posibilidades de los escolares de participar con éxito de la 

economía global y de los retos de la actual sociedad, e implica una situación que amenaza 

seriamente a nivel global el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).  
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En el contexto latinoamericano, el panorama es extremadamente complejo y 

preocupante, pues de acuerdo con los resultados de la prueba PISA 2018 de la Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) en promedio más del 65% de los 

estudiantes latinoamericanos, presentan serias deficiencias en el desarrollo de sus 

competencias matemáticas en referencia al grado en el cual se encuentran. En ese sentido, el 

porcentaje de estudiantes que no alcanzaron el nivel básico en matemáticas fue: en República 

Dominicana 91%, Panamá 81%, Argentina 69%, Brasil 68%, Colombia 65 %, Perú 60 %, 

Costa Rica 60%, México 56%, Chile 52% y Uruguay 51%, (OCDE, 2019). En otras palabras, 

indistintamente de sus causas, en todos los países el bajo rendimiento en matemáticas es una 

problemática de grandes proporciones, y en el mejor de los casos más del 50% de los 

estudiantes tienen serias dificultades para comprender o utilizar la información, las nociones, 

los conceptos y los algoritmos que reciben en su enseñanza.  

En referencia al contexto nacional, la problemática de bajo rendimiento en 

matemáticas en Colombia es de grandes proporciones, pues de acuerdo con el informe de 

resultados históricos de la prueba Pisa años 2006 a 2018 realizado por el Instituto 

Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES, 2020c), Figura 1, los promedios 

son significativamente inferiores a los de los países de la OCDE, inferiores al de los países 

no miembros, y más bajos que el puntaje promedio histórico de los países latinoamericanos.  

Figura 1  

Resultados Históricos Pruebas Pisa Matemáticas Colombia 

 

Nota: Tomado de ICFES (2020c).  
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De igual manera, otra prueba fehaciente que Colombia presenta dificultades en el 

aprendizaje de la matemática escolar básica, son los resultados nacionales en Pruebas Saber 

de los años 2012 a 2017, pues de acuerdo con el ICFES (2018) en promedio, se ubican por 

debajo del nivel esperado en matemáticas: el 49% de los estudiantes de grado tercero, el 68% 

de los estudiantes de grado quinto de básica 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 problemática parece agudizarse progresivamente, pues aumenta el 

número de estudiantes con serias deficiencias en sus competencias matemáticas.  

En relación, al contexto municipal, en la ciudad de Santiago de Cali, los resultados 

en Pruebas Saber año 2017 en matemáticas 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 educación básica 

primaria, así como el 73% de los estudiantes de grado noveno pertenecientes a la educación 

secundaria, no tienen las competencias matemáticas del grado en el cual se encuentran y solo 

pueden contestar preguntas de mínima complejidad, donde la información se presente de 

manera explícita y esté claramente definida. 

En consideración al contexto local, los resultados históricos en Pruebas Saber año 

2014 a 2017 en la Institución Educativa (IE) Juan XXIII, lugar donde se llevó a cabo la 

investigación, han sido bastante deficientes en matemáticas, 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 básica primaria y el 93% de los estudiantes de grado noveno de educación 

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

Conviene subrayar, que dichos resultados indican que la problemática de bajo 

desempeño en matemáticas se viene agudizando en el tiempo en todos los grados, y que en 

la medida que se avanza de nivel y ciclo, el número de estudiantes en bajo desempeño es 

mayor, lo cual, permite inferir que los escolares se van rezagando al tener falencias en sus 

competencias matemáticas y aumentar la complejidad al avanzar de grado. En la Figuras 2, 

3, 4 se presentan los resultados históricos de la IE Juan XXIII años 2014, 2015, 2016, y 2017 

pruebas Saber grados 3°, 5°, 9°. 
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Figura 2  

Resultados Pruebas Saber Grado 3° Matemáticas, Años 2014,2015,2016,2017 

 

Nota: Resultados históricos IE Juan XXIII. Tomado de ICFES (2020b).  

Figura 3  

Resultados Pruebas Saber Grado 3° Matemáticas, Años 2014,2015,2016,2017 

 

Nota: Resultados históricos IE Juan XXIII. Tomado de ICFES (2020b).  

Figura 4  

Resultados Pruebas Saber Grado 9° Matemáticas, Años 2014,2015,2016,2017 

 

Nota: Resultados históricos IE Juan XXIII. Tomado de ICFES (2020b).  
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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 desempeño, 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 llegó a superar a la mitad de los alumnos (53%) y por 

su parte en grado 9° alcanzó 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 mínimo, 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 señalar, que el ICFES (2018) 

afirma que este nivel es muestra de un desempeño mínimo en las competencias exigibles para 

el área y el grado evaluados. 

En relación al nivel satisfactorio, se puede señalar 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 más dicientes en grado 9° pues solo entre un 6% y un 16% de los 

estudiantes alcanzaron dicho nivel. Igualmente, el ICFES (2018) señala que el nivel 

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

En consideración 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 

desempeño sobresaliente en las competencias esperadas para el área y el grado evaluados. 

A continuación, se relacionan en la Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3, los resultados 

históricos 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 evalúan tres competencias matemáticas para el grado tercero: Comunicación, 

Razonamiento y Resolución. 
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Tabla 1  

Aprendizajes por Mejorar Grado 3 de Matemáticas Competencia de Comunicación 

Aprendizajes de la competencia Comunicación 

Aprendizajes Porcentaje de respuestas incorrectas 

2014 2015 2016 2017 

Ubicar objetos con base en instrucciones referentes a 

dirección, distancia y posición. (Espacial Métrico) 
39.7 66.7 22.8 62.8 

Describir características de un conjunto a partir de los 

datos que lo representan. (Aleatorio) 
30.4 25.8 39.2 62.6 

Usar fracciones comunes para describir situaciones 

continuas y discretas. (Numérico Variacional) 
52.2 39.4 40.5 59.5 

Establecer correspondencia entre objetos o eventos y 

patrones o instrumentos de medida. (Espacial Métrico) 
 25.8 38.0 52.1 

Reconocer el uso de números naturales en diferentes 

contextos. (Numérico Variacional) 
14.1 17.4 30.4 67.8 

Reconocer equivalencias entre diferentes tipos de 

representaciones relacionadas con números. (Numérico 

Variacional) 

15.2 37.9 34.2 70.2 

Clasificar y ordenar datos. (Aleatorio) 32.6 28.8  56.4 

Construir y describir secuencias numéricas y 

geométricas. (Numérico Variacional) 
34.8 44.7 44.3 62.0 

Describir características de figuras que son semejantes o 

congruentes entre sí. (Espacial Métrico) 
16.3 6.1 19.0 45.6 

Identificar atributos de objetos y eventos que son 

susceptibles de ser medidos. (Espacial Métrico) 
19.6 31.8 34.2 60.0 

Representar un conjunto de datos a partir de un diagrama 

de barras e interpretar lo que un diagrama de barras 

determinado representa. (Aleatorio) 

37.0 3.0 20.9 44.7 

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

Según se puede apreciar en la Tabla 1, los resultados de la IE Juan XXIII de los años 

2014 a 2017 de grado tercero en matemáticas en la competencia de comunicación, tuvieron   

una tendencia progresiva al bajo desempeño, especialmente en el año 2017 donde diez ítems 

se encontraban en la categoría “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 más de la mitad de los estudiantes en los aprendizajes relacionados. A su vez, 

un aprendizaje se clasificó en “Rojo”, que indica un porcentaje de error superior al 70% y 

una falencia generalizada en casi todos los estudiantes en ese ítem de dicha competencia.   
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Tabla 2  

Aprendizajes por Mejorar Grado 3 de Matemáticas Competencia de Resolución 

Aprendizajes de la competencia Resolución 

Aprendizajes Porcentaje de respuestas incorrectas 

2014 2015 2016 2017 

Resolver y formular problemas sencillos de 

proporcionalidad directa. (Numérico Variacional) 
55.4 45.5 57.0 70.7 

Desarrollar procesos de medición usando patrones e 

instrumentos estandarizados. (Espacial Métrico) 
 31.8 43.0 65.2 

Resolver y formular problemas multiplicativos 

rutinarios de adición repetida. (Numérico 

Variacional) 

 39.4  77.5 

Resolver situaciones que requieren estimar grados 

de posibilidad de ocurrencia de eventos. (Aleatorio) 
63.0 36.4 51.9 58.0 

Estimar medidas con patrones arbitrarios. (Espacial 

Métrico) 
20.1 30.3 63.3 66.5 

Resolver problemas aditivos rutinarios de 

composición y transformación e interpretar 

condiciones necesarias para su solución. (Numérico 

Variacional) 

16.7 20.7 33.3 65.9 

Usar propiedades geométricas para solucionar 

problemas relativos a diseño y construcción de 

figuras planas. (Espacial Métrico) 

14.1 11.6 43.5 57.2 

Resolver problemas a partir del análisis de los datos 

recolectados. (Aleatorio) 
40.8 12.1 38.4 50.0 

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

 

En relación con la Tabla 2, los resultados de la IE Juan XXIII de los años 2014 a 2017 

de grado tercero en matemáticas en la competencia de Resolución, fueron bastante 

deficientes, al igual que en la Tabla 1, los desempeños tuvieron una notable tendencia a la 

baja. Conviene subrayar que, en el año 2017, seis de los aprendizajes relacionados se 

encontraban en “Naranja” y dos en “Rojo”.  Igualmente, se destaca que, en el año en mención, 

el promedio de respuestas incorrectas en todos los ítems fue superior al 50%, ello indica que 

cerca de la mitad de los estudiantes en grado tercero no habían desarrollado la competencia 

de resolución de problemas matemáticos.  
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Tabla 3  

Aprendizajes por Mejorar Grado 3 de Matemáticas 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) 
32.6 69.7 27.9 69.6 

Establecer diferencias y similitudes entre objetos 

bidimensionales y tridimensionales de acuerdo con sus 

propiedades. (Espacial Métrico) 

47.8 3.0 41.8 74.8 

Establecer conjeturas que se aproximen a las nociones de 

paralelismo y perpendicularidad en figuras planas. 

(Espacial Métrico) 

66.3 66.7  50.8 

Establecer conjeturas acerca de propiedades de las 

figuras planas cuando sobre ellas se ha hecho una 

transformación. (Espacial Métrico) 

31.0 7.6 40.5 66.4 

Establecer conjeturas acerca de regularidades en 

contextos geométricos y numéricos. (Numérico 

Variacional) 

20.1 34.9 42.4 67.5 

Establecer conjeturas acerca de la posibilidad de 

ocurrencia de eventos. (Aleatorio)  
19.6 49.2 36.7 63.3 

Generar equivalencias entre expresiones numéricas. 

(Numérico Variacional) 
34.8 31.8  69.9 

Establecer conjeturas acerca del sistema de numeración 

decimal a partir de representaciones pictóricas. 

(Numérico Variacional) 

 21.2 36.7 62.8 

Describir tendencias que se presentan en un conjunto a 

partir de los datos que lo describen. (Aleatorio) 
 13.6 36.1 57.0 

Usar operaciones y propiedades de los números naturales 

para establecer relaciones entre ellos en situaciones 

específicas. (Numérico Variacional)  

9.2 36.4 65.2 68.2 

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

Igualmente, según se aprecia en la Tabla 3, los resultados de la IE Juan XXIII de los 

años 2014 a 2017 de grado tercero en matemáticas en la competencia de Razonamiento, son 

extremadamente bajos y confirman la tendencia de un desempeño decreciente. Se destaca 

que, en el año 2017 nueve aprendizajes se encontraban en “Naranja” y uno en “Rojo”, el 

promedio respuestas incorrectas, en todos los casos superó el 50%, por lo cual se evidencia 

que más de la mitad de los estudiantes no habían desarrollado dicha competencia.  
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En síntesis, los resultados en Pruebas Saber grado 3° en matemáticas de la IE Juan 

XXIII indican que, en términos generales los estudiantes tuvieron dificultades en los cinco 

pensamientos matemáticos: Espacial, Métrico, Numérico, Variacional y Aleatorio. En 

referencia a la competencia de comunicación presentaron deficiencias en: identificar y 

describir características; representar, clasificar y ordenar datos; ubicar espacialmente objetos; 

establecer correspondencias; construir y describir secuencias numéricas y geométricas; así 

como reconocer equivalencias entre diferentes tipos de representaciones. 

En relación a la competencia de Resolución, los escolares de grado tercero tuvieron 

dificultades en: resolver y formular problemas multiplicativos o de proporcionalidad directa; 

resolver problemas a partir del análisis de datos e interpretar condiciones necesarias para su 

solución; desarrollar procesos de medición 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 consideración 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 números 

naturales para establecer relaciones entre ellos; y establecer conjeturas acerca del sistema de 

numeración decimal a partir de representaciones pictóricas. 

Conviene subrayar, que los aprendizajes por mejorar en cada uno de los ítems 

relacionados de los resultados institucionales en las Pruebas Saber grado tercero de la IE Juan 

XXIII, indicaron que se presenta un mayor porcentaje de respuestas incorrectas en las tareas 

matemáticas que demandan procesos cognitivos de mayor complejidad. En ese sentido, fue 

pertinente indagar sobre la relación o influencia que existe entre los procesos cognitivos y el 

desempeño escolar; y sobre la relación 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 matemáticas que aún no se han desarrollado. 
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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 específica de conocimiento o una distracción. 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 resolución de 

problemas pueden ser interpretados como un reflejo de la capacidad aún no desarrollada para 

realizar tareas de cierta complejidad cognitiva, lo que indica que el escolar aún 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 resolución de problemas de las matemáticas.  

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 jerárquica como las 

matemáticas sin contar con unas bases sólidas en este ciclo, la construcción de conocimientos 

y el desarrollo de competencias para los subsiguientes grados se ven sensiblemente, 

comprometidos y afectados, limitando el aprendizaje y los desempeños. 

En consonancia, se estima de interés a los fines de esta investigación analizar lo que 

ocurre en los procesos de resolución de problemas matemáticos en  grado 3°, en donde los 

estudiantes están en una etapa muy importante de su desarrollo cognitivo y están 

completando su primer ciclo escolar, en donde además se espera que cada estudiante haya 

alcanzado un conjunto de competencias básicas que deberá usar en los grados subsiguientes, 

en donde muchas veces se da por hecho que al cubrirse los contenidos de un currículo, ya 

todos los escolares están preparados para una mayor demanda cognitiva que representa un 

nuevo grado o ciclo, desatendiendo sus dificultades, deficiencias y su neurodiversidad. 
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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 niño, tiene implicaciones importantes en todos 

los  aspectos de su vida y su periodo crítico ocurre entre la transición del ambiente preescolar 

y los primeros años del sistema educativo formal, etapa en la cual el desarrollo de las 

funciones ejecutivas y la regulación conductual sientan las bases para que el niño pueda 

enfocarse en el aprendizaje proporcionado en el salón de clase. Al respecto, Barrasso-

Catanzaro y Eslinger (2016) afirman que los primeros doce años son claves en términos de 

los cambios neuronales que se pueden producir, y es durante ese periodo de tiempo que los 

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

Por su parte, Gogtay et al. (2004) señalan en su trabajo llamado “Mapeo dinámico 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 años, Figura 5, dicho proceso si bien posibilita el aumento de la velocidad 

de procesamiento mental, implica también el inicio de la poda sináptica de aquellas 

conexiones que no se utilizan, por lo cual la etapa entre los 7 y los 12 años es de singular 

importancia para garantizar el desarrollo del máximo 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 predisposición para aprender y se consolidan redes neuronales más fuertes.  

Figura 5  

Mapeo Dinámico de la Maduración Cerebral Humana a lo Largo del Tiempo (5 a 20 años) 

 

Nota: Tomado de Gogtay et al. (2004). Copyright 2004 por la American Psychological Association. 



 

28 

Por otra parte, es importante señalar que, en los últimos cuarenta años, solo por citar 

algunos de los estudios más recientes, diversos académicos en el mundo han buscado la 

mejora de la calidad de la educación matemática proponiendo cambios a: el currículo (Rico, 

1990; Gómez, 2002; Kilpatrick, 2008); a la práctica docente (Chevallard, 1985; Godino, 

Rivas y Arteaga, 2012); a los procesos de aprendizaje (Nesher y Kilpatrick, 1990; Arcavi, 

2018); y a los instrumentos de evaluación (Webb, 1992; Alsina, 2018), entre muchos otros.  

En referencia a las teorías que han buscado incidir en la mejora de la educación 

matemática, en el periodo antes mencionado, se destacan: la teoría de la etnomatemática de 

D'Ambrosio (1985); la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud, (1990); la teoría 

antropológica en didáctica de las matemáticas (Chevallard, 1992; 1999); la teoría de los 

registros de representación semiótica, de Duval (2004); la teoría de las situaciones didácticas, 

de Brousseau (2007); la teoría socioepistemológica de la matemática educativa de Cantoral 

(2013), la teoría ontosemiótica  de Font, Godino y Gallardo (2013); y la teoría de la idoneidad 

didáctica de Blanco, Espinel y Vanegas (2016). 

En relación a propuestas para la mejora de la educación matemática se ha sugerido: 

incorporar la lúdica en los procesos formativos (Fernández y Rodríguez, 1997; Edo, y 

Juvanteny, 2017), hacer uso de la tecnología (Hoyles y Noss, 1992; Drigas y Pappas, 2015); 

fomentar la modelación matemática (Blum, 1985; Hitt y Quiroz-Rivera (2017); priorizar la 

resolución 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 educación matemática, pero aún parece estar 

faltando algo en la ecuación; y en ese sentido, mediante un análisis a priori de autores, teorías 

y propuestas no se evidencia de manera clara que se esté teniendo en cuenta la 

neurodiversidad de cada estudiante al proponer tareas para la  construcción del conocimiento 

matemático, asumiendo, de facto, que el cerebro de todos los estudiantes es igual o estándar. 

 Al respecto, Armstrong (2012) señala que no existe un cerebro estándar, así como 

no existe una flor estándar, o un grupo cultural o racial estándar, y que, de hecho, la 

diversidad entre cerebros es tan maravillosamente enriquecedora como la biodiversidad y la 

diversidad entre culturas y razas (p.16).  
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En consideración, muchos problemas de aprendizaje pueden estar asociados a la 

desatención de la neurodiversidad, es decir, a la incomprensión de las variaciones 

neurológicas de cada escolar, que demandan estrategias diferentes a las aplicadas en las 

prácticas 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 cómo potenciarlos, pues en un área como 

las matemáticas donde la carga del contenido cognitivo, de muchas tareas, demanda la 

activación de procesos mentales complejos y simultáneos, el bajo desempeño supone algún 

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

En consonancia, Bravo (2016) señala que con el desarrollo de la Neuropsicología de 

la Educación se están estudiando de manera detallada los procesos neuropsicológicos 

involucrados en el desarrollo infantil del cálculo matemático, siendo una de las más 

importantes líneas de investigación tanto de los psicólogos como de los neurobiólogos el 

comprender “cómo emergen desde temprana edad estas funciones cognitivas en la compleja 

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

Por consiguiente, mejorar la calidad de la educación matemática implica tender 

puentes de unión para un diálogo abierto y permanente, entre la didáctica y la pedagogía de  

los maestros con la neurociencia de investigadores y la psicología cognitiva de profesionales 

expertos, que posibiliten valorar al escolar de manera integral en su individualidad, en su 

diversidad, en sus potencialidades y fortalezas, así 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, además 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 cómo 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 ámbitos de su 

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



 

30 

Es importante señalar, que el desconocimiento por parte de muchos docentes de las 

funciones cognitivas implicadas en los actos de aprendizaje de las matemáticas conduce a 

una involuntaria desatención de las necesidades educativas de los escolares, que imposibilita 

que estos alcancen las capacidades que se requieren para enfrentar con éxito la resolución de 

problemas, lo que se traduce en desmotivación, frustración, y a su vez, aumenta las cifras de 

fracaso y deserción escolar. Al respecto, Jadue (2002) señala que:  

Cada estudiante presenta características cognitivo-afectivas y conductuales distintas, 

y las escuelas, en general, otorgan una enseñanza destinada a niños “normales” o 

“promedio” que prácticamente no presentan diferencias entre sí y que no muestran 

alteración, desviación, déficit o lentitud en ningún aspecto de su desarrollo. Esto 

provoca que todos los niños que por alguna razón se desvían 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 

están atrapados en un círculo vicioso de bajo desempeño y desmotivación, que los hace seguir 

sacando malas notas y perder aún más su compromiso con su escuela” (p.5).  

En ese orden de ideas, la desatención de las necesidades educativas de los escolares 

en los procesos de enseñanza de las matemáticas, no solo debe verse como una problemática 

que incrementa las cifras de bajo desempeño 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 matemático margina a las personas 

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

1.1. Planteamiento del Problema de Investigación 

Es importante resaltar, que en la declaración 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 matemáticas de un 

individuo depende, en gran medida, de la calidad de la educación matemática recibida en sus 

primeros años de vida. En consideración, toda propuesta de mejora de los desempeños en 

matemáticas debe tener en cuenta lo que sucede en los primeros años de escolaridad. 
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De igual modo, es pertinente destacar que la importancia de la educación matemática 

se reconoce en Colombia, en la Ley General de Educación, en los Lineamientos curriculares, 

en los Estándares Básicos de Competencias en matemáticas y en los Derechos Básicos de 

Aprendizaje, resaltándose que una educación matemática de calidad promueve el desarrollo 

de los procesos de pensamiento, las capacidades intelectuales, así como la adquisición de 

competencias numéricas, geométricas, estadísticas, algebraicas y de medida, indispensables 

para un desempeño competente en la vida diaria, académica y profesional, pues fomenta la 

capacidad de análisis, de abstracción, el razonamiento crítico, la resolución de problemas, el 

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

En consonancia, un alto desempeño en matemáticas supone unas redes neuronales 

capaces de procesar conocimientos de una asignatura, abstracta, jerárquica y compleja que 

demanda un mayor procesamiento mental en la medida que el estudiante avanza de grado 

escolar, de allí que las funciones cognitivas implicadas en todo proceso de aprendizaje deben 

tenerse en cuenta también en todo proceso de enseñanza de las matemáticas. 

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 matemáticas; y las neuroimágenes, confirman que el aprendizaje de las 

matemáticas produce modificaciones en el desarrollo cerebral desde muy temprana edad, y 

muestran que los niños desde pequeños pueden percibir algunas diferencias cuantitativas.  

En consecuencia, el aprendizaje no depende solamente de la aplicación adecuada de 

metodologías pedagógicas, 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 desempeño matemático y de lectura, mientras que las habilidades de la función 

ejecutiva como control inhibitorio, flexibilidad y planificación, indican que el niño tiene 

facilidades generales para cualquier aprendizaje.  
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De igual modo, Castillo, Gómez y Ostrosky (2009) consideran que un adecuado 

desempeño escolar requiere de una mayor capacidad de memoria en los primeros años de la 

educación básica, pero conforme aumentan los años de estudios y se avanza en el desarrollo 

tanto cerebral como cognoscitivo se requiere, además de la memoria, un alto desempeño de 

las funciones ejecutivas para el éxito académico.  

En contraposición, a las anteriores investigaciones, Díez-Reviriego y Bausela–

Herreras (2018) señalan que: “no existe relación o asociación estadísticamente significativa 

entre las funciones ejecutivas (planificación, memoria de trabajo y razonamiento) y 

matemáticas (resolución de problemas) en Educación Primaria” (p. 54). En consideración, 

resulta relevante preguntarse, en qué casos sí existe una relación estadísticamente 

significativa entre las funciones cognitivas y la resolución exitosa de problemas matemáticos, 

y en qué casos no; cuáles son las funciones cognitivas que sí están implicadas en la resolución 

de problemas o cuáles tienen una mayor influencia, son determinantes y hacen la diferencia 

entre un alto y un bajo desempeño.  

Por otra parte, es importante no desconocer, que las causas de un bajo desempeño 

escolar en matemáticas son múltiples, variadas y complejas, pues pueden obedecer a factores 

(exógenos) que tienen origen en el mundo circundante al estudiante, asociados a su entorno 

familiar, social o escolar; o a factores (endógenos) que tienen origen en el interior del 

estudiante asociados a su condición física, a su estado fisiológico, a su disposición psíquica  

o su sentimiento de bienestar sociológico, entre otros factores. 

  No obstante, es importante tener en cuenta que todos esos factores que afectan el 

desempeño escolar tienen un núcleo común 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 (asimilación) 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) señalan que, “si bien no se puede desconocer la 

influencia de hábitos, 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). 
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Es pertinente resaltar que, en años recientes, las investigaciones en neurociencias y 

psicología cognitiva han avanzado significativamente, sobre todo por el uso de equipos de 

neuroimágenes, de alta tecnología, 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 comprensión docente de los procesos 

cerebrales inmersos en el aprendizaje de las matemáticas, y facilitar la implementación de 

estrategias psicopedagógicas y neurodidácticas que aseguren la transformación de las 

prácticas escolares y la mejora de la calidad educativa.  

En consideración, actualmente se requiere articular un trabajo interdisciplinario entre 

neurocientíficos, psicólogos cognitivos y docentes que permitan el desarrollo de 

investigaciones que impacten de manera directa los procesos escolares que suceden en las 

aulas de matemáticas; 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 día a día, que amplíen el conocimiento didáctico 

del contenido  de los maestros para la comprensión de los procesos de cognición de los 

escolares, la identificación de sus bloqueos mentales, del estado de desarrollo de sus 

funciones cognitivas; de modo que el aprendizaje desde el ámbito mental no sea un proceso 

en donde se desconoce el potencial del escolar, lo que sabe y lo que aún 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 investigación que están trabajando desde diferentes 

perspectivas en la relación entre matemáticas y cognición que seguramente presentarán 

valiosos aportes en este campo en los próximos años. No obstante, en el momento se 

requieren estudios que relacionen los desempeños escolares con las funciones cognitivas 

implicadas en la resolución de los problemas matemáticos que se abordan en Pruebas Saber 

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

Al respecto, Zúñiga (2004) en su tesis doctoral titulada “Funciones cognitivas un 

análisis cualitativo sobre el aprendizaje del cálculo en el contexto de la ingeniería” afirma 

que: “De hecho, no se encontró ninguna teoría cognitiva en el ámbito de la matemática 

educativa, que incorpore el análisis del funcionamiento cognitivo en este sentido” (p.22).  
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Este mismo autor, en al año 2018, en un estudio titulado: “Matemáticas para 

Ingeniería: un análisis del funcionamiento cognitivo en la solución de un problema de cálculo 

en dos variables”; vuelve a reiterar, que “prácticamente no se han realizado investigación 

sobre las funciones cognitivas que subyacen a tales elementos cognitivos, y a las propias 

operaciones mentales, en la resolución de problemas matemáticos” (Zúñiga, 2018, p. 56). Se 

aclara, que dicho autor hace diferencia entre funciones cognitivas y funciones ejecutivas y 

además se refiere a la resolución de problemas matemáticos en contexto. 

En ese orden de ideas, es pertinente realizar estudios desde el ámbito de la educación 

matemática que permitan a los docentes, con las herramientas disponibles en sus aulas de 

clase, enriquecer la comprensión de los procesos mentales implicados en aprendizaje de las 

matemáticas, los mecanismos cognitivos y las funciones cerebrales que intervienen en la 

resolución de problemas. Igualmente, los docentes requieren contar con instrumentos y los 

conocimientos que les permitan identificar las demandas cognitivas de las tareas 

matemáticas, 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 relación e influencia de las 

funciones cognitivas y los niveles de desempeño en la ejecución de tareas matemáticas; sobre 

las diferencias cognitivas en los primeros años de educación básica primaria entre estudiantes 

con diferentes niveles de desempeño en matemáticas, y sobre el funcionamiento cognitivo de 

los escolares en la resolución de problemas matemáticos. En atención a las anteriores 

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

Pregunta de investigación: ¿Cómo influyen los niveles de dominio de las funciones 

cognitivas en el desempeño escolar en los procesos de resolución de problemas matemáticos 

en los estudiantes de tercer grado de educación básica primaria de la Institución Educativa 

Juan XXIII ubicada en la ciudad de Cali en Colombia?  

1.2. Delimitación del Problema de Investigación 

El presente problema de investigación, se circunscribe en el ámbito de la Educación 

Matemática para grado tercero de básica primaria y busca relacionar la influencia de las 

funciones cognitivas con los niveles de desempeño escolar en la resolución de problemas. 



 

35 

En referencia a la delimitación espacial y temporal, la investigación se desarrollará 

en la IE Juan XXIII de la ciudad de Cali – Colombia, en el periodo comprendido entre octubre 

de 2019 - diciembre de 2020.  

En relación a la delimitación poblacional, se cuenta con 148 estudiantes que pueden 

ser objeto de estudio pertenecientes a grado tercero de educación básica primaria con edades 

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

La unidad de análisis serán los estudiantes, pero se requiere contar con la colaboración 

de los docentes para la aplicación de instrumentos, para determinar los casos de estudio y 

para recopilar algunos datos generales de los estudiantes. 

1.3. Objetivos de la Investigación  

        1.3.1. Objetivo General. 

Determinar mediante un banco de reactivos de Pruebas Saber y el Análisis Cognitivo 

de Tareas (ACT) la relación que existe entre los niveles de dominio de las funciones 

cognitivas y los niveles de desempeño escolar en la resolución de problemas matemáticos, 

en los estudiantes de grado tercero de educación básica primaria de la Institución Educativa 

Juan XXIII, de la ciudad de Cali en Colombia. 

        1.3.2. Objetivos Específicos.  

1. Evaluar mediante un banco de reactivos de Pruebas Saber de grado tercero y el 

Análisis Cognitivo de Tareas el desempeño de los estudiantes y las funciones cognitivas 

implicadas en los procesos de resolución de problemas matemáticos.  

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

los estudiantes, teniendo en cuenta sus niveles de desempeño. 

3. Determinar, a partir de la relación entre los niveles de dominio de las funciones 

cognitivas y los niveles de desempeño escolar, los criterios que se deben considerar para la 

ejecución de acciones concretas de intervención didáctica y mediación para la mejora de los 

aprendizajes de los escolares en los procesos de resolución de problemas matemáticos. 
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1.4. Premisa de Partida de la Investigación 

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

siguiente premisa de partida de la investigación:  

Los niveles de dominio de un conjunto de funciones cognitivas, desde el ámbito del 

Análisis Cognitivo de Tareas, determinan los niveles de desempeño, alto, medio o bajo, de 

los estudiantes en la resolución de problemas matemáticos.  

1.5. Justificación de la Investigación 

La presente investigación que relacionó las funciones cognitivas con niveles de 

desempeño escolar en la resolución de problemas de las matemáticas en alumnos de tercer 

grado de educación básica primaria, se justificó desde el punto de vista social, teórico y 

metodológico, pues integra conceptos, teorías, fundamentos, métodos y conocimientos 

interdisciplinares de varias campos del saber, como las matemáticas, la neurociencia 

cognitiva y la psicología cognitiva, para posibilitar la comprensión y aportar a la solución de 

una problemática histórica, generalizada y de gran impacto social que afecta a un importante 

porcentaje de la población mundial, la cual se ve marginada de una mejor calidad de vida al 

no desarrollar durante su etapa escolar las competencias matemáticas necesarias para afrontar 

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

Igualmente, esta investigación se justificó desde el punto de vista social, pues 

permitió fortalecer el conocimiento de las funciones cognitivas implicadas en la resolución 

de problemas de las matemáticas, lo que favorece al docente identificar de manera precisa y 

objetiva  las necesidades educativas de sus escolares para realizar una mediación más efectiva 

que posibilite una mejora real de los aprendizajes, contrarrestar el bajo desempeño escolar, y 

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

Es pertinente señalar, que el presente estudio, aporta a la mejora de los procesos en 

el ámbito educativo, pues plantea estrategias y criterios, desde la Teoría de la Modificabilidad 

Cognitiva estructural de Feuerstein (1977) y el Análisis Cognitivo de tareas, para que los 

educadores ejecuten acciones concretas de mediación que permitan afrontar las limitaciones 

detectadas, y los déficits que son connaturales a la diversidad de los estudiantes.  
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En ese sentido, esta tesis contribuyó desde las matemáticas al cumplimiento de la 

razón de ser de la educación, que es garantizar un desarrollo humano integral, mediante la 

disminución no solo de las cifras de bajo desempeño escolar sino también de la deserción y 

del fracaso escolar asociados, que traen serias repercusiones sociales. En ese orden de ideas, 

la tesis está en línea con el cuarto Objetivo del Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 

2030 propuesta por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2018) 

que es “propender por una educación inclusiva y equitativa de calidad que promueva 

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

 Por otra parte, esta investigación se justificó desde el punto de vista teórico porque 

aportó nuevos fundamentos conceptuales desde lo interdisciplinar para la comprensión de las 

funciones cognitivas implicadas en la resolución de problemas de las matemáticas.  Además, 

dada la escasez de estudios sobre el tema, esta investigación sirve como antecedente para 

futuros proyectos que busquen explicar cómo operan los mecanismos cerebrales, las 

funciones cognitivas y los procesos de pensamiento que intervienen en la adquisición de 

conocimientos matemáticos, y de cómo potenciar o estimular el desarrollo de las capacidades 

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

Igualmente, esta investigación se justifica desde el punto de vista metodológico, pues 

posibilita la valoración de 25 funciones cognitivas desde la estrategia metodológica del 

Análisis Cognitivo de Tareas (ACT), aportando lineamientos teóricos y técnicas para el 

desarrollo de instrumentos de evaluación cualitativa de procesos cognitivos que se aproximan 

a la cuantificación. Adicionalmente, el estudio contribuye al desarrollo de herramientas 

metodológicas de análisis de errores que permitan reconocer mediante técnicas retrospectivas 

esquemas cognitivos inadecuados en alumnos que aún no alcanzan los niveles de 

competencias matemáticas esperados para su grado, y atender sus necesidades educativas 

individuales ejecutando acciones didácticas concretas que mejoren sus desempeños.  
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Capítulo II. Fundamentos Teóricos 

La complejidad de una investigación enfocada en las funciones cognitivas en la 

resolución de problemas matemáticos 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 área cognitiva ante los retos matemáticos planteados. Al 

respecto, es pertinente señalar que la simple resolución de cualquier problema donde estén 

presentes operaciones aritméticas, implica la activación de un conjunto de procesos mentales 

en donde se ponen en juego competencias comunicativas, conceptuales, espaciales, 

temporales, memoria de trabajo, razonamiento deductivo y lógico, entre muchas otras 

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

La resolución de cualquier tarea aritmética, por simple que sea, no supone la 

activación de una única área cerebral, sino la participación de varias áreas que, 

formando partes de distintos circuitos, constituyen el sustrato neuronal de los distintos 

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

En consideración, los fundamentos teóricos necesarios para abordar el fenómeno de 

estudio de naturaleza compleja en todas sus dimensiones se distribuyeron en cinco apartados: 

en el primer apartado de este capítulo se registran los antecedentes de la investigación; en el 

segundo apartado se presenta un breve resumen de las teorías sobre las funciones cognitivas 

y los procesos mentales implicados en la resolución de problemas matemáticos; en el tercer 

apartado se planteó el marco conceptual que aclara el significado de los términos de 

referencia más relevantes para la comprensión de la problemática de investigación; en el 

cuarto apartado se presenta una relación teórica 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 fenómeno de estudio. 

2.1. Antecedentes Teóricos de la Investigación 

Es importante señalar, que de conformidad con las principales líneas que enmarcan 

la presente investigación y las necesidades del contexto social de intervención, se analizaron 

distintas investigaciones que, desde el contexto internacional y nacional, brindaron una base 

científica y sólida sobre la cual sustentar la tesis doctoral. 
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En referencia a las investigaciones internacionales que componen del estado de arte 

del objeto de estudio, se destacaron: 

La investigación realizada por Vásquez, López, Matsuda y Labra (2020) titulada: 

“Funciones cognitivas en estudiantes que ingresan a Educación Superior”, de tipo 

exploratoria y descriptiva, que se sustenta en la teoría de la Modificabilidad Cognitiva de 

Feuerstein (1977) e indaga sobre la autopercepción 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, contó con una muestra de 112 alumnos que respondieron a una pauta 

de autopercepción de las funciones cognitivas extraída del texto “Metodología de la 

Mediación en el Programa de Enriquecimiento Instrumental de Martínez (1991) en las tres 

fases del acto mental: entrada, elaboración, salida. La confiabilidad se calculó por el Alpha 

de Cronbach (0.954) y la validez de constructo se determinó por medio de un análisis factorial 

confirmatorio. El instrumento está compuesto por 42 ítems, 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 orientación sobre las 

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

Los hallazgos revelan que las tres fases del acto mental están intrínsecamente 

asociadas, observándose claramente que independientemente de la carrera a la que ingresan 

los estudiantes y del año de incorporación a la Educación Superior, hay similitud en la 

autopercepción de los/as estudiantes sobre deficiencias en las funciones cognitivas, en la fase 

de entrada en: percepción; habilidades lingüísticas; y en constancia y permanencia del objeto. 

En la fase de elaboración en: pensamiento hipotético; planificación de la conducta; amplitud 

del campo mental; y clasificación cognitiva; y en la fase de salida en: elaboración y 

desinhibición en la comunicación; precisión y exactitud; así como en transporte visual. 

Dichas deficiencias, se asumen que han sido provocadas en la enseñanza 

escolarizada, por lo cual, activar el desarrollo de esas funciones resulta relevante para la 

adquisición de aprendizajes profundos, lo que demanda de docentes que propicien adecuadas 

experiencias de aprendizaje mediado para que los estudiantes se modifiquen cognitivamente. 
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Conviene subrayar, que el estudio de Vásquez, et al. (2020) fue de interés para la 

presente investigación, porque resalta la importancia de las funciones cognitivas como factor 

clave y necesario para tener en cuenta en el diseño de las estrategias pedagógicas 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 áreas 

disciplinares. Asimismo, se destaca, que todo estudiante puede modificarse cognitivamente 

(neuroplasticidad) a través de experiencias de aprendizaje mediado que favorezcan la 

metacognición, la autorregulación y el desarrollo de funciones cognitivas. 

De igual modo, se resalta la tesis doctoral de Fracchia (2019) titulada: “Análisis de 

perfiles de resolución de tareas que demandan procesos cognitivos en poblaciones infantiles 

con diversidad sociodemográfica” de la Universidad Nacional de Córdoba en la cual se 

analizan aspectos centrales de cuatro programas de intervención escolar: dos Programas 

Piloto de Estimulación Cognitiva, un Programa de Intervención Curricular y un Programa 

Prácticas de Crianza, realizados en la ciudades de Salta, Claypole, Burzaco y Buenos Aires, 

en Argentina, que incluyeron un total de 1012 niños con edades entre los 3 y los 5 años. 

Los instrumentos utilizados para recopilar la información fueron: la prueba Bloques 

de Corsi para evaluar procesos de memoria de trabajo visoespacial; la prueba TOL para 

evaluar procesos de planificación y la prueba FIST para evaluar procesos de abstracción de 

reglas y flexibilidad cognitiva. Los resultados de dicho estudio muestran que existe una 

asociación 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 socioeconómico del hogar, la calidad física del entorno 

familiar, los materiales proporcionados por los cuidadores para estimular diferentes aspectos 

del desarrollo infantil, y las características de las tareas administradas, modulan las 

trayectorias del desempeño de los niños durante la resolución de tareas. 

Es pertinente señalar, que la tesis doctoral de Fracchia (2019) resultó de utilidad dado 

que amplía el conocimiento sobre las relaciones entre ciertos procesos cognitivos como 

memoria de trabajo, flexibilidad y planificación con las trayectorias individuales del 

desempeño, la complejidad de las tareas propuestas, los factores sociodemográficos 

(individuales y contextuales) y los cuatro programas de intervención implementados.  
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Igualmente, se destaca la investigación de Zúñiga (2018) titulada: “Matemáticas para 

Ingeniería: un análisis del funcionamiento cognitivo en la solución de un problema de cálculo 

en dos variables”; en la que se realiza un estudio de caso cualitativo basado en la observación 

sistemática y el análisis de conductas y respuestas, para analizar el funcionamiento cognitivo 

de 16 estudiantes mexicanos universitarios en carreras profesionales de ingeniería cuando 

abordan la solución de un problema de cálculo diferencial de dos variables independientes. 

La recolección de datos se realizó mediante una guía de observación abierta, propuesta por 

Valenzuela y Flores (2013), que triangula la información obtenida por videos, la observación 

directa del investigador y el análisis de los documentos donde los estudiantes consignan sus 

respuestas en el proceso de solución de los problemas. 

Los resultados de la investigación señalan que el funcionamiento cognitivo se ve 

afectado por el sistema de creencias o concepciones adquiridas y sesgos de pensamiento 

asociados a factores didácticos 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 disfunción permanente, sino al efecto de las disfunciones locales 

que aparecieron en actos mentales específicos y que fueron provocadas, principalmente, por 

la forma en que se abordó y desarrolló la experiencia de aprendizaje. 

La investigación en mención, fue de utilidad porque brinda pautas para comprender 

e interpretar el acto mental, el cómo el funcionamiento cognitivo afecta la forma en que los 

alumnos comprenden e interpretan los elementos conceptuales y procedimentales en cada 

fase del proceso de solución de problemas matemáticos, y cómo las funciones cognitivas se 

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

De igual manera, se resalta la tesis doctoral de Mejía (2017) titulada: “Funciones 

Ejecutivas en niños y niñas de primaria: la importancia de las inteligencias múltiples como 

metodología de enseñanza-aprendizaje” realizada para la Universidad de Barcelona, la cual 

aborda mediante un estudio exploratorio, descriptivo, correlacional, el análisis de las 

funciones ejecutivas y las variables de rendimiento escolar y neuropsicología, en niños de 

primaria de tres colegios del área urbana de la comunidad de Cataluña, España, destacando 

la importancia de las inteligencias múltiples, como metodología en el aula de clase.  
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Conviene subrayar, que dicha tesis, contiene dos estudios dentro del proceso 

investigativo: el primero que enmarca y delimita la relación entre las Funciones Ejecutivas y 

el rendimiento escolar en diferentes áreas como lenguaje y matemáticas; el segundo que hace 

una comparación, de la influencia de la teoría de las inteligencias múltiples como 

metodología, entre colegios que aplican y no aplican esta teoría como parte de su enseñanza. 

Participaron en este estudio 78 estudiantes de primer curso de básica 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 múltiples. Los 

estudiantes tenían entre 6 y 9 años de edad y fueron seleccionados mediante un muestreo por 

conveniencia. Se aplicaron tres pruebas neuropsicológicas para medir el desempeño de las 

funciones ejecutivas a nivel cognitivo: la prueba Dígitos 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). Así mismo, se aplicó un cuestionario evaluación conductual 

de la función ejecutiva BRIEF (Behavior Rating of Executive Function) de Gioia e Isquith, 

(2004) a los padres de familia de los estudiantes. 

Los resultados de la investigación de Mejía (2017) posibilitan constatar que existe 

una relación directamente negativa entre el desempeño de las funciones ejecutivas y el 

rendimiento académico, es decir, que entre menor sea el desempeño de las funciones también 

lo será el rendimiento escolar. De igual manera, el estudio permite evidenciar que los 

estudiantes que pertenecen a la institución educativa que implementa la teoría de 

Inteligencias múltiples como metodología, muestran mejores resultados en procesos 

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

La tesis doctoral en mención, fue de utilidad para la presente investigación porque 

ofrece una descripción general de las funciones ejecutivas y una metodología clara para su 

evaluación mediante pruebas neuropsicológicas estandarizadas, que permiten comprender su 

estrecha relación con el desempeño escolar. Se destaca, que la memoria de trabajo, la 

planificación, la iniciativa, el monitoreo, la inhibición y la flexibilidad cognitiva están 

significativamente asociadas con un rendimiento académico más alto y que se requiere pasar 

de un sistema educativo centrado en la enseñanza a uno centrado en el aprendizaje, donde se 

tengan en cuenta las características individuales de aprendizaje de cada estudiante. 
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Asimismo, se destaca la tesis doctoral de Zúñiga (2004) titulada: “Funciones 

cognitivas: un análisis cualitativo sobre el aprendizaje del cálculo en el contexto de la 

ingeniería”; en la cual mediante una metodología cualitativa se aborda el estudio de lo que 

sucede en el ámbito cognitivo de los estudiantes cuando se enfrentan a la resolución de 

problemas matemáticos en un escenario en contexto. La investigación se realizó en la carrera 

de Ingeniería Industrial y de Sistemas que ofrece el Instituto Tecnológico y de Estudios 

Superiores de Monterrey (ITESM), Campus San Luis Potosí, México e incluyó un grupo de 

12 estudiantes, entre 19 y 21 años de edad, que habían cursado y acreditado dos cursos de 

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

Conviene subrayar, que el estudio en mención, aborda el aprendizaje de los conceptos 

de función de dos variables y de derivada parcial en el contexto de la ingeniería, por lo cual, 

se enmarca en la línea de investigación de la matemática en el contexto de las ciencias 

(Camarena, 2000). Se resalta, que los análisis cognitivos realizados se fundamentan en la 

teoría de la modificabilidad cognitiva estructural, en las funciones cognitivas, así como en el 

mapa cognitivo planteados por Feuerstein (1977), a lo que se le suma el modelo teórico del 

triángulo fenomenologías-generalizaciones-notaciones para el análisis de significados en el 

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

Se destaca, que la tesis de Zúñiga (2004) es de interés para esta investigación debido 

a que proporciona  un marco referencial para analizar los procesos cognitivos en los actos 

mentales de aprendizaje de las matemáticas, y brinda algunas pautas sistémicas para entender 

mediante un escenario didáctico los actos matemático-cognitivos de aprendizaje, es decir, 

cómo el funcionamiento cognitivo y los procesos mentales posibilitan una codificación e 

interiorización eficaz de la información al abordar un problema matemático en contexto que 

resulta de interés y utilidad práctica para los estudiantes en su área de especialidad. 

Al mismo tiempo, fue de utilidad para el presente estudio el trabajo de Castillo, 

Gómez y Ostrosky (2009) titulado: “Relación entre las Funciones Cognitivas y el Nivel de 

Rendimiento Académico en Niños”; quienes por medio de una batería neuropsicológica -

Neuropsi: Atención y Memoria-, evaluaron los efectos de la capacidad de atención, funciones 

ejecutivas y memoria sobre el rendimiento académico en 156 estudiantes de segundo y sexto 

grado de las escuelas primarias públicas del estado de Guanajuato, México. 
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Los resultados de dicho estudio sugieren que un adecuado desempeño escolar 

requiere de una mayor capacidad de memoria en los primeros años de la educación básica, 

pero conforme aumentan los años de estudio y se avanza en el desarrollo tanto cerebral como 

cognoscitivo se requiere, además de la memoria, un alto desempeño 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 investigación en mención fue de utilidad para la presente tesis, pues brinda pautas 

sobre el empleo de una batería neuropsicológica y porque analiza la relación entre la 

capacidad de atención, las funciones ejecutivas y la memoria con el nivel de desempeño 

académico; además 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 batería de medidas cognitivas y matemáticas se realizó una evaluación 

de la memoria a corto plazo, la memoria de trabajo y las funciones ejecutivas de 124 niños 

de cursos preescolares, con el objetivo de hacer predicciones longitudinales sobre el logro 

matemático a la edad de 7 años, y si las habilidades cognitivas evaluadas predecían solo el 

rendimiento en matemáticas o si eran indicadores más generales de la capacidad de aprender.  

Los resultados de dicha investigación indican que la memoria visual a corto plazo y 

la memoria de trabajo se mantienen en el tiempo y predicen el desempeño matemático y de 

lectura, mientras que las habilidades de la función ejecutiva como control inhibitorio, 

flexibilidad y planificación, apuntan que el niño tiene aptitudes para cualquier aprendizaje.  

De igual modo, se resalta que la investigación 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 años de escolaridad, la importancia de la memoria 

de trabajo y el papel que juega en tareas que implican cierta complejidad cognitiva, así como 

la posibilidad de fortalecer mediante la mediación el desarrollo infantil. 
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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 población colombiana en niños y niñas de 7 a 11 años: 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 sociodemográficas, en el 

rendimiento escolar, y en las funciones ejecutivas en niños colombianos provenientes de 

estrato socioeconómico medio, así como estudiar el efecto, la relación predictiva y la posible 

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

Se destaca que dicho estudio fue de tipo cuantitativo y diseño transversal, 

correlacional, causal, que contó con una muestra de 138 sujetos con un promedio de edad de 

8.8 años, los datos se recogieron en tres colegios de la ciudad de Bogotá mediante un 

muestreo probabilístico estratificado que obtuvo datos de 70 sujetos en dos colegios privados 

y de 68 sujetos de un colegio público. Los instrumentos de recolección de datos fueron: 

Pruebas ENI para evaluar 12 procesos cognitivos, cuestionario sociodemográfico para 

caracterizar variables de tipo económico y social, matrices progresivas de Raven usadas para 

validar criterios de inclusión, laberinto de Porteus para medir el control de la impulsividad y 

capacidad de planeación, Prueba STROOP para las habilidades de control inhibitorio y la 

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

Los resultados mostraron que existe relación 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 públicos presentan más dificultades en su 

funcionamiento ejecutivo que los estudiantes de colegios privados. Igualmente, el estudio 

señala que las funciones ejecutivas impactan de modo importante el rendimiento escolar y a 

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

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 relación mediante estudios longitudinales 

para comprobar la hipótesis de bidireccionalidad entre las funciones y el aprendizaje escolar. 
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En consideración, el estudio de Da Silva (2018) fue de interés para esta investigación 

porque relaciona con claridad algunas variables que influyen de forma negativa en los 

procesos cognitivos y en el desempeño escolar, como el tipo de institución educativa y los 

factores sociodemográficos. De igual manera, el estudio en mención permite conocer 

diferentes pruebas para la evaluación neuropsicológica de los procesos cognitivos. 

Igualmente, se resalta la investigación de Fonseca, Rodríguez y Parra (2016) titulada: 

“Relación entre funciones ejecutivas y rendimiento académico por asignaturas en escolares 

de 6 a 12 años” que corresponde a un estudio no experimental cuantitativo, descriptivo y 

correlacional de corte transversal, que tuvo como objetivo establecer la relación entre las 

funciones ejecutivas y el rendimiento académico en las asignaturas de matemáticas, inglés, 

sociales, español y geoestadística. 

Conviene subrayar, que la investigación se realizó en un colegio privado de Tunja, 

Colombia y contó con la participación de 139 estudiantes de los cursos de primero, segundo, 

tercero, cuarto, quinto, sexto y séptimo, con edades entre 6 y 12 años. Los instrumentos de 

recolección de datos usados fueron las pruebas ENFEN que incluyen: fluidez, senderos, 

anillas e interferencia. Los resultados del estudio permiten evidenciar que existe una 

correlación entre las variables de las funciones ejecutivas y el rendimiento académico. Al 

respecto, se encontraron correlaciones significativas entre la atención sostenida, selectiva y 

la memoria de trabajo con el desempeño escolar, que se explica en el desarrollo de la 

habilidad para seleccionar la información relevante y mantener la atención por largos periodo 

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

El estudio de Fonseca, Rodríguez 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 y 

significativas en edades de 6 y 9 años con procesos de atención selectiva-sostenida, memoria 

de trabajo, fluidez (fonológica y semántica), memoria, planificación y flexibilidad mental 

con todas las materias; a los 10 años entre las pruebas de inhibición en tareas que requieren 

el manejo de otro idioma; correlaciones moderadas en edades de 7, 8 y 12 años entre procesos 

atencionales, memoria, planificación e inhibición con diferentes materias en cada edad. 
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De igual modo, es importante destacar la tesis de maestría en neuropsicología y 

educación de Rodríguez (2016) titulada: “Funciones ejecutivas en estudiantes con alto y bajo 

nivel de desempeño 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 relación con el rendimiento académico, para 

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

El diseño metodológico del estudio en mención fue no experimental, comparativo y 

correlacional y contó con una muestra poblacional de 40 estudiantes de estrato medio-alto, 

de los grados 6° y 7°, con edades entre los 11 y 12 años, de un colegio privado de la ciudad 

de Bucaramanga. El instrumento de recolección de información usado en este estudio fue la 

Escala de Evaluación Neuropsicológica (ENI-2) que permite analizar el desarrollo 

neuropsicológico alcanzado por niños en 12 procesos neuropsicológicos. Las subescalas que 

establece la ENI-2 para evaluar funciones ejecutivas son: subescala de fluidez verbal 

(semántica y fonémica), subescala de fluidez gráfica (semántica y no semántica), flexibilidad 

cognitiva, planeación y organización (pirámide de México). 

Los resultados obtenidos señalan que existe un perfil de funciones ejecutivas 

significativamente diferente entre estudiantes con alto rendimiento académico y los 

estudiantes con bajo desempeño, especialmente se diferencian en: fluidez verbal; fluidez 

gráfica; 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 gráfica; flexibilidad cognitiva; y planeación y 

organización; a diferencia de los estudiantes con bajo rendimiento académico, quienes 

muestran un perfil inferior de desarrollo en estos componentes. 

Es pertinente señalar, que el estudio realizado por Rodríguez (2016) fue a fin con la 

presente investigación, 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, además, amplía el conocimiento del uso de las baterías de evaluación 

neuropsicológicas en población infantil, lo cual permite elaborar perfiles de desarrollo de las 

funciones ejecutivas para implementar estrategias de intervención que permitan la mejora de 

los aprendizajes y del funcionamiento cognitivo para favorecer un mejor desempeño. 
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De igual manera, se destaca la investigación realizada por Mesa y Bedoya (2011) 

titulada: “Estimulación cognitiva para mejorar las competencias matemáticas de los 

estudiantes de la Universidad Cooperativa de Colombia, Pereira”; en la cual se utiliza una 

metodología de tipo exploratorio-experimental para realizar un diagnóstico de las habilidades 

cognitivas de los estudiantes de primer semestre de los programas de Contaduría Pública y 

Administración de Empresas, basado en los niveles cognitivos que maneja el programa 

Progresint [Programa para la estimulación de las habilidades de la inteligencia]. Los 

resultados sugieren que el razonamiento lógico matemático debe estimularse desde los 

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

Asimismo, se enfatiza que la utilización de programas de estimulación 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 hábitos de 

trabajo y, por ende, potencializan la construcción de conocimientos de los estudiantes. Este 

estudio fue de utilidad para la investigación porque subraya la importancia de reconocer las 

diferencias cognitivas de los estudiantes en la resolución de problemas matemáticos, y ofrece 

elementos teóricos para realizar un diagnóstico de algunas habilidades cognitivas y estimular 

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

Igualmente, se resalta la investigación de Aponte y Zapata (2013) titulada: 

“Caracterización de las funciones cognitivas de un grupo de estudiantes con trastornos 

específicos del aprendizaje en un colegio de la ciudad de Cali, Colombia”; quienes evalúan 

algunas habilidades cognitivas de un grupo de nueve estudiantes con Trastornos del Espectro 

Autista (TEA) entre los siete y once años, de primero a quinto de básica primaria. Los 

resultados indican que existen alteraciones de procesos cognitivos que son requisitos 

indispensables para el aprendizaje pedagógico 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 expresión escrita y el cálculo.  

La investigación, en mención, fue de utilidad porque brinda pautas para comprender 

la importancia de las funciones cognitivas y los requisitos mentales necesarios para abordar 

la resolución de problemas matemáticos y/o tareas con cierta complejidad cognitiva.  
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2.2. Bases Teóricas de la Investigación 

En este apartado se compendian algunas de las teorías que han aportado a la evolución 

y desarrollo del concepto de funciones cognitivas, especialmente se destaca la teoría de la 

Modificabilidad cognitiva estructural de Feuerstein (1977) que constituyó 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 biológico y genético, 

con los de Vygotsky desde lo cultural y el puente que establece entre ambas teorías Feuerstein 

(1980) con la mediación y la privación cultural. Igualmente, se incluyen aportes de las teorías 

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

Es pertinente señalar, que se destacan en el campo de análisis de los procesos 

cognitivos los registros del primer laboratorio de Psicología en 1879 en Leipzig (Alemania), 

que se centraron en el estudio de la naturaleza de la consciencia, de donde se derivó, luego, 

el análisis de sensaciones y sentimientos, hasta extenderse a toda la actividad mental. De 

acuerdo con Wundt (1907), la actividad mental puede descomponerse en operaciones más 

básicas 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 

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

Conviene subrayar, que las investigaciones en el campo de la cognición con una 

notable aplicación pedagógica, alcanzaron un notable desarrollo, a comienzos del siglo XX, 

bajo el liderazgo de los institutos de psicología en Alemania y Estados Unidos, los cuales, en 

su indagación sobre el origen y evolución de los procesos mentales, abordaron el tema escolar 

generándose líneas de estudio y tradiciones teóricas sobre cognición y educación. 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 después.   

Se destaca, de acuerdo a Doménech (1995) que la primera Escala de Inteligencia fue 

elaborada en Francia en 1905 por Binet y Simón e incluía una serie de tareas para evaluar el 

funcionamiento mental y determinar cualitativamente las diferencias cognitivas entre 

escolares; la revisión y traducción de la misma al inglés, permitió establecer una relación 

entre edad mental y edad cronológica que dio nombre al cociente o coeficiente intelectual. 
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Como resultado, proliferaron un alto número de pruebas para discriminar la capacidad 

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

2.2.1. Teorías Psicométricas. 

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

2.2.1.1. La Teoría Bifactorial de Spearman. 
 

La teoría bifactorial propuesta por Spearman (1927) señala que casi todos los test de 

inteligencia tienden a correlacionarse positivamente, por lo cual, los sujetos que puntúan 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 

cognición” denominados: aprehensión de la experiencia (aptitud en el uso de los procesos de 

codificación), educción de relaciones (inferencia inductiva) y educción de correlaciones 

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

2.2.1.2. Teoría Jerárquica de Thurstone (Escuela Americana). 
 

La teoría multifactorial de Thurstone (1938) plantea que la inteligencia no es un factor 

único o independiente, sino que se define como la capacidad cognitiva global del sujeto y se 

refleja en 7 habilidades mentales esenciales: 1) la comprensión verbal (resolución de tareas 

de vocabulario); 2) fluidez verbal (producción rápida de palabras); 3) aptitud numérica 

(resolución de problemas aritméticos); 4) visualización espacial (manipulación mental de 

formas geométricas), 5) memoria (recuerdo de información); 6) razonamiento (resolución de 

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

2.2.1.3. Teoría Tridimensional de Guilford. 
 

La teoría tridimensional de Guilford (1973) sostiene que el desempeño intelectual es 

un resultado de 120 factores fruto de la combinación 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 cognición (descubrimiento), memoria 

(almacenamiento de datos), pensamiento divergente (alternativas lógicas), pensamiento 

convergente (capacidad de síntesis) y evaluación (valoración según criterios). 
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En referencia a los productos se incluyen: unidades (ítems discretos de información), 

clases (unidades similares agrupadas), relaciones (variables que afectan los datos) y 

comportamientos (conducta observada). Por su parte, los contenidos pueden ser de carácter: 

figurativo (información visual), simbólico (números y letras), semántico (significado en 

contexto), sistemas (estructuras de datos organizados), transformaciones (cambios en la 

representación de la información) e implicaciones (información que permite inferencias). 

2.2.1.4. Teoría Triádica de Cattell. 
 

La teoría triádica de Cattell (1963), explican el funcionamiento cognitivo mediante 

dos factores generales: el primero, la inteligencia fluida que hace referencia a la capacidad 

biológica 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 

analogías, problemas en series, secuencias y clasificaciones figurales, entre otras. El segundo 

factor, la inteligencia cristalizada que hace alusión a la capacidad intelectual modificada por 

la historia de aprendizaje y adquisición cultural, está vinculada con la comprensión verbal, 

el conocimiento mecánico, la facilidad numérica y la evaluación relativa a las experiencias y 

el juicio. Adicionalmente, este autor incluye tres factores auxiliares: la rapidez cognoscitiva, 

la recuperación de memoria y la visualización o capacidad de representación mental. 

En síntesis, es importante señalar que las teorías psicométricas se relacionan y aportan 

a esta investigación, pues conciben el funcionamiento cognitivo y el desempeño escolar en 

función 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 realización de tareas específicas, asociadas al dominio 

de ciertas funciones cognitivas y esquemas de pensamiento. 

No obstante, un análisis crítico de las teorías factoriales o psicométricas implica 

señalar 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 psicometría clásica…fue una poderosa 

técnica para construir tests, pero se ha mostrado ineficaz para desentrañar la naturaleza de la 

inteligencia.” (p. 15). 
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Es pertinente subrayar, que otro grupo de teorías de interés para esta investigación 

fueron aquellas que estudian la inteligencia humana desde el desarrollo cognitivo, la biología 

y su multiplicidad, entre las cuales se destacan:  

2.2.2. La Teoría de la Epistemología Genética de Jean Piaget.  

La epistemología genética de Piaget (1979) se centra en el estudio del origen y 

desarrollo de las capacidades cognitivas desde su base orgánica, biológica y genética, bajo la 

premisa que cada individuo se desarrolla intelectualmente a su propio ritmo mediante los 

mecanismos de asimilación, acomodación y equilibración. 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 

construcción y consolidación de estructuras cognitivas en la interacción con la realidad. 

De acuerdo con Piaget (1978), las estructuras cognitivas son las propiedades 

organizativas de la inteligencia que permiten aproximarse a la explicación y descripción de 

la conducta de un sujeto en relación con su desarrollo cognitivo, el cual se consolida en cuatro 

etapas que se caracterizan por una serie de cambios cualitativos en la coordinación y cantidad 

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

Etapa sensorio motriz (0 a 2 años): En esta etapa el infante inicia el desarrollo de su 

inteligencia mediante experiencias sensoriales (ver, oír, gustar, olfatear, agarrar, entre otras) 

y experiencias motrices (sacudir, tirar, golpear o similares) en la exploración y conocimiento 

del mundo que lo rodea. Esta etapa se caracteriza por el predominio de mecanismos reflejos, 

reacciones circulares, la coordinación de esquemas y la invención de nuevas coordinaciones. 

Etapa pre operacional o prelógica (2 a 7 años): Se caracteriza por la aparición de la 

capacidad de representación en el niño, se desarrolla la función simbólica o semiótica 

mediante la imitación, el dibujo, el juego y el lenguaje. El pensamiento del niño es intuitivo, 

egocéntrico, irreversible y no operativo. No obstante, inicia la comprensión de la 

conservación del número, longitud y sustancia, el dominio de las propiedades topológicas: 

proximidad, separación, orden y continuidad. Se resalta, que la solución de problemas 

requiere de un manejo considerable de objetos concretos e imágenes. 
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Etapa lógica o de operaciones concretas (7 a 11 años): En esta etapa inicia el 

desarrollo del pensamiento lógico para la representación de la realidad, el pensamiento se 

descentraliza, se vuelve reversible, pero está ligado aún al futuro inmediato y no al mundo 

de lo posible. De igual modo, aumenta la capacidad para razonar sobre distintos aspectos de 

una situación con el fin de dar solución a un problema, y el dominio de habilidades para 

conservar, clasificar, ordenar y comprender conceptos matemáticos. 

Etapa de las operaciones formales (12 años 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 acentúa el 

pensamiento crítico y reflexivo, así como lo hipotético deductivo.    

En síntesis, Piaget (1986) plantea que el conocimiento y el aprendizaje no son simples 

actos de descubrimiento, sino construcciones mentales, que se derivan de la adaptación 

biológica de un organismo complejo a un medio complejo. Se resalta, que dicha adaptación 

cognitiva, surge en los procesos de asimilación y acomodación hasta llegar al estado de 

equilibración, donde el conocimiento no es una copia de la realidad sino una transformación, 

un resultado de la interacción entre sujeto y objeto, es decir, una “construcción”. 

Los estadios de desarrollo establecidos por Piaget permiten identificar claramente la 

importancia de tener bases sólidas para permitir que los nuevos aprendizajes que se dan en 

estadios posteriores permitan una estructura cognitiva organizada. De igual modo, la 

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

a) El conocimiento físico, que hace referencia al conocimiento que adquiere el niño 

en su interacción con el medio por la manipulación de los objetos que están a su alrededor. 

Se adquiere mediante abstracción empírica (extracción de informaciones internas de objetos: 

dureza de un cuerpo, peso, rugosidad, sonido que produce, sabor, o tamaño). b) El 

conocimiento lógico-matemático, es el conocimiento que se deriva de acciones 

completamente internas y se construye en la mente del niño a través del procesamiento de la 

información, mediante abstracción reflexiva (proyección del conocimiento existente para 

establecer relaciones entre los objetos y sus propiedades: hacer comparaciones, 

clasificaciones y ordenaciones utilizando lenguaje, símbolos e imágenes mentales).  
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c) El conocimiento social, es el conocimiento arbitrario que desarrolla el niño basado 

en el consenso social que le rodea, y el cual construye en la interacción con otros niños, con 

adultos o con grupos con los cuales se relaciona, mediante la asimilación, acomodación y 

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

Es importante destacar, que la gran labor de Piaget, de acuerdo con Lovell (1986) fue 

especificar cómo el pensamiento lógico alcanza su desarrollo por la interacción del sujeto 

con el medio físico, bajo la influencia del medio ambiente cultural. Al respecto, se señala, 

que la contextualización 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 

lingüísticas y la regulación de la actividad motora, así 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 críticas a algunos de sus valiosos postulados. En ese sentido, mientras que para 

Piaget la construcción del conocimiento matemático se realiza alrededor de los seis años, 

para académicos como Gelman y Gallistel (1978) y Dehaene (2009) los niños desde los seis 

meses pueden discriminar la cantidad mediante comparación e identificar si hay mayor o 

menor cantidad de objetos entre dos grupos de elementos, lo que indica la existencia de una 

intuición matemática inicial. Se debe resaltar que lo anterior, supone, o que Piaget no pudo 

identificar dicho procesamiento matemático o que el desarrollo cognitivo fruto de la 

sobreestimulación sensorial se viene acelerando, o ambos. 

Conviene subrayar, en contraposición a los planteamientos de Piaget (1986) sobre los 

estadios o periodos de desarrollo, en función de la edad, que Dantzing (2005) expone que el 

“sentido numérico innato” se encuentra definido por la genética básica humana y es un factor 

determinante del aprendizaje y de las posibles dificultades que un niño pueda tener en la 

comprensión del conocimiento matemático. En consideración, se entiende que el desarrollo 

cognitivo no depende de una edad sino de la evolución cognitiva interna, del desarrollo de 

estructuras mentales y del dominio de funciones cognitivas, lo cual toma más tiempo a unos 

niños que a otros, en razón de su sentido numérico innato, de los procesos internos autónomos 

y de las experiencias de aprendizaje mediado que potencien o limiten sus conocimientos. 
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En ese sentido, Wynn (1992) por medio de estudios, donde se transforma un conjunto 

por la adición o sustracción de un objeto, señala que los niños de cinco meses de edad ya 

pueden discriminar pequeñas cantidades mediante la “subitización”, es decir, mediante la 

habilidad para cuantificar números pequeños por medio de la percepción sin efectuar el 

proceso de conteo, ni establecer relaciones de secuencias o de tamaños entre los números. 

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 número de elementos, sin que esas diferencias puedan atribuirse solamente a 

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

En consideración, si se analizan las nociones numéricas básicas 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 comparación y discriminación, están desarrollando 

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

1) Percibir sensorialmente estímulos (Percepción clara); 2) Interpretar la situación 

que se presenta (Exploración Sistemática); 3) Establecer un punto de referencia (Orientación 

Espacial); 4) Situarse cronológicamente (Orientación Temporal); 5) Contrastar los datos de 

dos eventos (Manejo de fuentes de información); 6) Reconocer cambios (Conservación 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 (Comunicación explícita). 

En ese orden de ideas, “el sentido numérico” puede ser entendido como una noción 

de dominio innato de las funciones cognitivas que posibilitan percibir sensorialmente los 

estímulos, procesar cognitivamente información de naturaleza matemática y comunicar 

respuestas. Lo anterior, reafirma los postulados de Feuerstein (1977) cuando señala 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 consolidación de las estructuras mentales indispensables para 

la construcción de aprendizajes como la articulación entre actividades aisladas, subprocesos, 

procesos y macroprocesos que permiten incrementar el desempeño intelectual.  
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2.2.3. Teoría Sociocultural de la Inteligencia de Vygotsky. 

La teoría Sociocultural de Vygotsky (1979) plantea que el desarrollo de la inteligencia 

se determina por los procesos de apropiación de las formas histórico-sociales de la cultura; 

lo cual implica la articulación continua de procesos psicológicos y socioculturales. En ese 

sentido, para Vygotsky (1978) el desarrollo psíquico se da primero en el plano social 

(interpsíquico) y posteriormente en el plano psicológico, al interior (intrapsíquico), la 

transición es de afuera hacia dentro y modifica la estructura mental y sus funciones. En 

consideración, la inteligencia que se expresa en el desarrollo de las funciones superiores del 

pensamiento, como: el razonamiento, el lenguaje, la memoria, la atención voluntaria y la 

solución de problemas, son producto de la interacción cultural. En referencia, al aprendizaje 

matemático por interacción social, Bravo (2016) afirma:  

Según la teoría de Vygotsky el desarrollo psicológico se produce en una interacción 

de los procesos cerebrales con los procesos socios culturales y educacionales. Por lo 

cual, el aprendizaje matemático en los niños tiene lugar en la interacción entre el 

desarrollo del lenguaje y la acción pedagógica (p.14). 

En contraposición a Piaget, Vygotsky (1979) considera que en la representación 

mental los significados están en el mundo externo y que, por lo tanto, maduración y 

aprendizaje son dos procesos interdependientes. En consideración, para superar las brechas 

entre desarrollo y aprendizaje, el citado autor, sustenta que mientras las funciones mentales 

inferiores están determinadas genéticamente, las funciones superiores son adquiridas 

mediante la contribución del contexto social, el cual desempeña un papel de constructor que 

promueve experiencias de aprendizaje y es motor del desarrollo cognitivo. 

Uno de los más valiosos aportes en el ámbito educativo de Vygotsky (1979) es el 

planteamiento de lo que él denomina la “Zona de Desarrollo Próximo” 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 guía de un adulto, 

un profesional o compañeros de clase, lo cual posibilita la ejecución de estrategias de 

intervención mediada y/o un trabajo cooperativo donde los niños menos competentes pueden 

mejorar sus capacidades con la ayuda de compañeros más hábiles. 
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2.2.4. Teoría de la Modificabilidad Cognitiva Estructural de Feuerstein.  

La teoría de la modificabilidad cognitiva estructural (MEC) de Feuerstein (1977) se 

fundamenta en los principios de plasticidad cerebral, desarrollo cognitivo diferencial y en la 

mediación humana como posibilidad de cambio y transformación de las estructuras 

cognitivas deficientes en escolares con dificultades de aprendizaje. Conviene subrayar, que 

la propuesta de Feuerstein establece un puente de unión entre la teoría de la epistemología 

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

 En consideración, Feuerstein (1980) coincide con Piaget en que el aprendizaje es una 

modificación de las estructuras mentales y depende de procesos organizados, pero añade 

como factores relevantes para dicho cambio los estímulos ambientales y la mediación. A su 

vez, coincide con los postulados de Vygotsky en la importancia del contexto social y en la 

mediación como el motor que permite alcanzar y potenciar nuevos aprendizajes, eso 

independientemente de si el mediador es un compañero de clase más hábil que está en una 

zona de desarrollo próximo más avanzada, un adulto o un profesional experto que plantea 

experiencias significativas de aprendizaje para sus escolares.   

Conviene subrayar que, en relación al desarrollo cognitivo diferencial, Feuerstein 

(1980) afirma que el ser humano desarrolla su intelecto mediante la exposición directa a los 

estímulos de su contexto social y en experiencias de aprendizaje mediado efectivas, lo cual 

fomenta cambios en las características psicológicas de índole genético y en la interacción 

entre las fuentes internas y externas de estimulación. En tal sentido, la adaptabilidad del 

organismo a dichos cambios se considera como modificabilidad y la alta predisposición al 

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

En referencia a la plasticidad cerebral, Feuerstein (1963) señala que el ser humano es 

un sistema abierto, capaz de posibilitar cambios activos y dinámicos en sí 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 formación cognitiva, metodológica y humanista, capaz de empoderarle 

de estrategias, técnicas y recursos para una construcción progresiva de su saber.  
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Conviene subrayar, de acuerdo con Feuerstein (1977) que la teoría MEC, también se 

enfoca en estudiar: el desarrollo de la cognición, los procesos mentales subyacentes y la 

manera como se obtiene la información, cómo se codifica, almacena, procesa y transfiere. 

Igualmente, indaga métodos para evaluar capacidades, cambios cognitivos y propone 14 

instrumentos para rehabilitar la función cognitiva y potencializar la inteligencia.  

En referencia, al desempeño escolar, Jackson y Feuerstein (2011) señalan que la 

principal causa de bajo rendimiento es la privación cultural, que definen como la falta de 

exposición 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 

observación, el razonamiento, la instrucción y la interacción, 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 niños 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 comparación con los 

alumnos de zonas más 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 niño que crece en un contexto social rico en estímulos, en expresiones verbales, 

en experiencias científicas, recreativas o culturales, en relaciones interpersonales y 

tecnología, tendrá menos problemas en su aprendizaje escolar que aquel que ve limitada sus 

posibilidades de comunicación, que raras veces sale de su casa, que no participa de su entorno 

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

De hecho, Feuerstein (1980) mediante la MEC caracteriza a los deprivados culturales 

con los siguientes déficits: conducta exploratoria no organizada, deficiente orientación 

espacial, carencia de un sistema estable de referencia, percepción imprecisa, deficiencias en 

las destrezas verbales, deficiencias en la orientación temporal, inconstancia, incapacidad para 

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



 

59 

Es importante señalar que Feuerstein (1980) trabajó en la construcción de 

instrumentos para la modificabilidad cognitiva mediante el Programa de Enriquecimiento 

Instrumental (PEI), el cual consta de catorce instrumentos diseñados para detectar y 

modificar alguna función cognitiva deficiente o dificultades procesuales.  

El método de valoración cognitiva de Feuerstein es una evaluación objetiva, clínica, 

dinámica, e interactiva que incluye 14 pruebas clásicas que se combinan con la habilidad del 

mediador para detectar no cuánto sabe, sino qué tan hábil es el sujeto para adaptarse a nuevas 

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

Al respecto, Fernández-Ballesteros y Calero (2000) señalan que el objetivo central de 

la valoración del potencial de aprendizaje es indagar los procesos y estrategias utilizados por 

un determinado sujeto en la resolución de un problema concreto, para identificar los déficits 

de sus operaciones mentales y planificar una determinada intervención. A su vez, permite 

predecir las mejoras que un sujeto tendrá al someterle a un determinado tratamiento cognitivo 

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

En ese orden de ideas, se destaca que la teoría de la modificabilidad cognitiva 

estructural de Feuerstein (1977) fue de especial importancia para esta investigación, pues 

deja de manifiesto que todo ser humano tiene la capacidad de modificar y potenciar de 

manera dinámica sus estructuras neuronales, si cuenta con una adecuada mediación, que 

posibilite, más allá de las dificultades, una respuesta adaptativa a experiencias significativas 

que promueven procesos de pensamiento y nuevas estructuras mentales, con el fin de superar 

cualquier situación adversa, traumas o barreras congénitas, independientemente de cómo  

hayan sido adquiridas, lo cual ofrece grandes posibilidades en el contexto educativo para 

plantear estrategias de intervención que favorezcan el desarrollo cognitivo de los escolares 

ante situaciones individuales complejas en entornos desfavorables. 

Desde el ámbito 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 desempeños mediante una intervención 

docente intencionada, organizada y planificada que identifica sus necesidades educativas y 

sus déficits cognitivos para desarrollar al máximo sus potencialidades. 
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En consideración, la mejora de los aprendizajes no solo demanda un adecuado 

conocimiento didáctico 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 psicología cognitiva a la práctica 

escolar para superar la fragmentación del conocimiento y obtener mayores frutos de los 

trabajos investigativos. Al respecto, Álvarez (2013) señala: 

La gran barrera es que el conocimiento se ha estudiado de manera fragmentada, es así 

como, el cerebro en el cual se procesa el conocimiento se estudia en los departamentos 

de neurociencias; la vida psíquica que lo constituye se estudia en las facultades de 

psicología; la lógica que lo controla se discute en las facultades de filosofía; la cultura 

en la cual se inserta va a los departamentos de ciencias sociales; la formación que lo 

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

2.2.5. Teoría del Aprendizaje Significativo de Ausubel.  

La teoría 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 información 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, Muñoz (2004, p. 40) expone que, para Ausubel, el proceso de 

asimilación cognoscitiva característico del aprendizaje significativo tiene tres formas de 

efectuarse: primero, por aprendizaje subordinado, en el cual la nueva información se integra 

a los conocimientos que el sujeto posee y que tienen un mayor nivel de abstracción, 

generalidad e inclusión; segundo, por aprendizaje supraordenado, en donde los conceptos o 

ideas importantes que tiene el sujeto son de menor relevancia, nivel de abstracción 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 subordinación o supraordenación. 
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2.3. Referentes Conceptuales de la Investigación 

Para favorecer un análisis claro y conciso de cómo influyen los niveles de dominio 

de las funciones cognitivas en el desempeño escolar en matemáticas, se estableció un marco 

conceptual con el fin de definir los criterios, términos y postulados más relevantes, que fueron 

abordados dentro de la investigación, 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 definición de las funciones cognitivas y sus componentes. 

2.3.1.1. Definición de las Funciones Cognitivas. 

Las funciones cognitivas se pueden definir, en su conjunto, como los procesos o 

actividades mentales resultantes de interconexiones neuronales dinámicas que configuran 

redes, circuitos o estructuras cerebrales necesarias para la creación de procesos de 

pensamiento, el desarrollo de capacidades mentales y la realización de operaciones 

intelectuales. En ese sentido, Johnson (2019) señala que “la función cognitiva se define como 

el desempeño de una persona en tareas objetivas que requieren un esfuerzo mental 

consciente” (p.136). Mientras, que Lindayani, Anna y Ko (2018) afirman que “la función 

cognitiva se define como la capacidad de aprender, reentrenar y recordar información; 

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

Por su parte, Vijayakumar, Pavitra y Muthunarayanan (2017) conceptualizan la 

función cognitiva como cualquier proceso mental que involucra operaciones simbólicas, por 

ejemplo, la percepción, la memoria, la capacidad de aprender nueva información, el habla, la 

creación de imágenes 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 información y la autorregulación del organismo a fin de adaptarse 

al contexto cultural” (p.98). A su vez, Zúñiga (2004) sostiene que “las funciones cognitivas 

son los prerrequisitos básicos para que se den en forma satisfactoria las operaciones mentales 

y en general el procesamiento de la información en situaciones de aprendizaje” (p.13). 
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Conviene subrayar, que Calfee (1981) considera que existen dos vertientes de la 

cognición, una como función, donde la tarea principal es el procesamiento de la información 

y otra como estructura, que se centra en los procesos de pensamiento y en el dominio de las 

habilidades mentales. Según dicho autor, la dinámica de los procesos cognitivos es la que 

permite un más alto nivel de conocimiento y la que posibilita también una mayor capacidad 

de aprendizaje. En consideración, Zúñiga (2004) explica que: 

El funcionamiento cognitivo en un acto de aprendizaje está determinado tanto por las 

operaciones mentales (comparaciones, síntesis, análisis, etc.) que posibilitan la 

interiorización y codificación 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, además, 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 adaptación a nuevas situaciones” (p.126). Lo que está 

en línea con el planteamiento de Piaget (1978) quien asume a la inteligencia como una 

herramienta de adaptación. 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 Zúñiga (2004) expone:  

Las funciones cognitivas son consideradas como los prerrequisitos básicos de la 

inteligencia. Son las funciones que subyacen a las operaciones mentales, sirven para 

la interiorización de la información y permiten la autorregulación del organismo. La 

interiorización es el pilar básico del aprendizaje y de la adaptación y, por tanto, de la 

inteligencia (p.34). 

En consonancia, la inteligencia está asociada al potencial mental que permite dar un 

uso eficaz y eficiente a las funciones cognitivas, de allí, 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 múltiples como “la capacidad biopsicológica de procesar información para 

resolver problemas o crear productos que son valiosos para una comunidad o cultura” (p. 6). 
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Al respecto, Vygotsky (1979) plantea en su teoría llamada “ley genética del desarrollo 

cultural”, que en el desarrollo cultural del niño:  

Toda función aparece dos veces: primero, en el ámbito social, y más tarde, en el 

ámbito individual; primero entre personas (interpsicológica) y después en el interior 

del propio niño (intrapsicológica). Esto puede aplicarse igualmente a la atención 

voluntaria, a la memoria lógica y a la formación de conceptos. Todas las funciones 

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

En consideración, Vygotsky (1979) afirma que hay dos tipos de funciones mentales, 

las inferiores y las superiores. Las inferiores son innatas, están determinadas genéticamente 

y limitan el comportamiento a una reacción o respuesta al ambiente, mientras que las 

superiores se adquieren y desarrollan a través de la interacción social, por lo cual están 

determinadas por la forma de ser de esa sociedad. Se resalta que, a mayor interacción social, 

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

Acorde con los planteamientos de Vygotsky, se desarrolla la teoría neuropsicológica 

de Luria (1973) quien expone la naturaleza de las funciones psicológicas superiores, su 

desarrollo ontogenético y su relación con el sistema nervioso. Dicha teoría, dio origen al 

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

La función ejecutiva se refiere a la función directiva, gerencial y rectora del cerebro. 

Es el cerebro del cerebro. En realidad, la función rectora o gerencial del cerebro, es 

más bien un conjunto de funciones directivas que incluyen aspectos muy variados de 

la programación y ejecución de las actividades cerebrales (p.59). 

De igual modo, Luria (1973), supone la existencia de tres unidades funcionales que 

se complementan entre sí: la primera, de alerta y motivación (sistema límbico y reticular); la 

segunda, para recibir, procesar y almacenar información (áreas corticales); y la tercera, para 

la programación control y verificación de las funciones mentales (corteza prefrontal). Es 

pertinente señalar, que de acuerdo con Carrión (2002) uno de los grandes aportes de Luria 

fue el de superar el concepto localizacionista clásico de función como una propiedad de un 

área cerebral al de función como una formación de sistemas dinámicos complejos. 
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Conviene subrayar, que los importantes avances y desarrollos alcanzados en la 

neurociencia cognitiva, en los últimos años, han obedecido a un trabajo multidisciplinario 

que reúne aportes de la psicología cognitiva, de la ingeniería del conocimiento, de 

especialistas informáticos, entre otros investigadores, que han enriquecido el conocimiento 

del cerebro, de sus estructuras, de su composición y de su funcionamiento. En ese sentido, el 

trabajo conjunto y los avances tecnológicos han permitido la visualización de las estructuras 

mentales y el registro de la actividad cerebral en la realización de cualquier tarea, en tiempo 

real, usando métodos no invasivos. Lo cual, ofrece un enorme potencial en distintos campos 

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

 Así, por ejemplo, Amalric y Dehaene (2016) realizaron por medio de resonancias 

magnéticas un análisis comparativo en el cual muestran las diferencias que existen entre las 

áreas cerebrales que se activan en expertos en matemáticas y no expertos, lo cual permite 

asociar la activación de ciertas áreas cerebrales con la predicción de un rendimiento 

matemático superior, según se ilustra en la Figura 6.  

Figura 6 

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

 

Nota: Tomado de Amalric y Dehaene (2016). 

En consonancia, resulta de utilidad señalar la necesidad de fortalecer los procesos 

educativos mediante un mayor conocimiento de la cognición humana y en eso tiene mucho 

que aportar la neurociencia cognitiva. Al respecto, Portellano (2005) señala que:  
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El objetivo de la neurociencia cognitiva es el estudio de los procesos mentales 

superiores, habitualmente denominados procesos cognitivos: pensamiento, lenguaje, 

memoria, atención, percepción y movimientos complejos. Lo específico de la 

Neurociencia Cognitiva es el estudio de la cognición 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 Tomografía Axial 

computarizada (TAC), la Resonancia Magnética Estructural (RMe), la Tomografía por 

Emisión 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 

investigación que limitan el uso de estos equipos en infantes por la radiación 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 atención 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 consideración, este estudio 

de las funciones cognitivas da un paso en esa línea, dado que estas posibilitan tanto los 

sistemas de operación indispensables para el funcionamiento mental como la articulación 

entre los diferentes procesos que determinan el nivel de desempeño intelectual y la 

adaptación del escolar a nuevas situaciones, pilar de la conducta inteligente. Por consiguiente, 

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

Por otra parte, es importante aclarar que Feuerstein, Zúñiga, y algunos otros autores 

citados en esta tesis, utilizan el término “disfunción cognitiva” la cual no designa a una 

patología o trastorno, sino a una capacidad en estado temporal de bajo desarrollo o una 

habilidad que aún no aparece de forma regular en el comportamiento, dicha situación obedece 

más a una falta de motivación y a un problema de actitud que a una incapacidad estructural 

del escolar. Desde esa perspectiva, la “disfunción cognitiva” se asocia a un insuficiente nivel 

de aprendizaje y a hábitos escolares inadecuados. Por lo cual, en la presente tesis, en lugar 

de hablar de “disfunción cognitiva” se empleó “dominio insuficiente de la función cognitiva”. 
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Al respecto, Fuentes (2000) explicando la propuesta teórica 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 orientación hacia metas específicas (intencionalidad del mediador). Así, la 

modificación de la necesidad por medio de la orientación produce la modificación 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, aún, no ha logrado un desarrollo adecuado 

en todas o en un número importante de sus funciones cognitivas. En consideración, “el 

dominio insuficiente de una función 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. Clasificación de las Funciones Cognitivas de Acuerdo con las Fases del 

Acto Mental. 

A continuación, se describen y complementan brevemente, en las Tablas 4, 5 y 6 las 

funciones cognitivas planteadas por Feuerstein (1980), en las tres fases del acto mental 

(entrada, elaboración 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 estímulos externos o datos a través de los sentidos y 

convertirlos en información. Se destaca, que las ocho primeras funciones cognitivas son las 

encargadas de garantizar que no existan diferencias cuantitativas, ni cualitativas entre los 

estímulos externos y la información captada por los sentidos, según se resume en la Tabla 4. 
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Tabla 4   

Funciones Cognitivas en la Fase de Entrada del Acto Mental 

 

 

Funciones Cognitivas y caracterización del dominio insuficiente  

en la fase de entrada del acto mental: 
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1. Percepción clara: Capacidad de reconocer de manera precisa la realidad, a través de los sentidos y 

atribuirle significado. Implica una percepción detallada, clara, completa, y comprensible de la realidad. 

Percepción borrosa y confusa:  Implica percibir los estímulos de forma distorsionada, imprecisa o 

incompleta, que impide captar de manera correcta y asimilar la información del medio. 

2. Exploración Sistemática: Capacidad para examinar e interpretar la información que se presenta. Implica 

la identificación intencionada de partes, características, funcionamiento o datos relevantes. 

Disfunción de la exploración sistemática: Se deriva de la impulsividad o un déficit de atención, intuición 

o análisis, que impide una organización sistemática y holística de la información. 

3. Suficiencia Simbólica o Semiótica: Capacidad para interpretar, reconocer, codificar, decodificar, o 

comparar de manera exacta, signos, símbolos, gestos, imágenes, 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 información. 

4. Orientación Espacial: Capacidad para ubicarse espacialmente y establecer un sistema de referencia, 

ordenar, clasificar y categorizar. Incluye la apropiación de: sentido, dirección, topografía corporal, 

situaciones y relaciones espaciales (arriba / abajo, adelante / detrás, entre otros). 

Desorientación Espacial: Dificultad para orientarse espacialmente y establecer la posición de objetos. 

Implica cierta insuficiencia para ubicarse en relación con otros, secuenciar, comparar, ordenar o proyectar.  

5. Orientación Temporal: Capacidad para situarse cronológicamente, planificar, describir tiempo o 

secuencia, ordenar o establecer una relación adecuada entre los sucesos pasados, presentes y futuros. 

Desorientación Temporal: Dificultad para establecer relaciones temporales, lo cual imposibilita 

planificar, contrastar, ordenar o relacionar de manera diacrónica y sincrónica sucesos. 

6. Manejo de fuentes de información: Capacidad para comparar y contrastar diferentes fuentes de 

información, confrontar datos, establecer relaciones y determinar el grado de validez de argumentos. 

Déficit en el manejo de la información: Dificultad para valorar simultáneamente dos o más fuentes de 

información, por la insuficiencia para establecer relaciones lógicas, 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 

(tamaño, forma, orientación) sin que exista cambio de identidad sino solo variación en el estado. 

Percepción episódica de la realidad: Dificultad para determinar variaciones a partir de un estado inicial 

y de reconocer o seguir una secuencia de eventos, lo cual implica cierta carencia del pensamiento 

reversible que limita la realización de algunas tareas como ordenar, relacionar, identificar, secuenciar, 

descomponer, sintetizar, deducir o inferir.  

8. Precisión en la recopilación de información: Capacidad para percibir, desglosar y analizar la 

información de forma rigurosa, y precisa, que garantiza la confiabilidad de los datos recopilados. 

Imprecisión en la recopilación de datos: Dificultad para captar y analizar información de manera 

ordenada y precisa, de modo que se omiten datos relevantes, por lo cual la información resulta 

fragmentaria, inexacta o distorsionada.   

Nota: Adaptado de Feuerstein (1980).  
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2.3.1.2.2. Funciones Cognitivas en la Fase de Elaboración del Acto Mental. 

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

toda la información 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 información disponible. 

Tabla 5  

Funciones Cognitivas en la Fase de Elaboración del Acto Mental 

 

Funciones Cognitivas y caracterización dominio insuficiente                                        

en la fase de elaboración del acto mental: 
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9. Reconocimiento y definición de un problema: Capacidad para percibir, identificar, definir y delimitar 

adecuadamente un problema. Implica percibir la existencia de situaciones que requieren solución y las 

opciones posibles para abordar el problema de manera concreta.  

Déficit en la percepción de un Problema: Dificultad para reconocer una situación problema. Implica un 

pobre desarrollo del pensamiento reflexivo para identificar la información relevante, las estrategias 

necesarias y los medios disponibles para resolver el problema. 

10. Memoria de trabajo: Capacidad para codificar, discriminar, almacenar y recordar información. Implica 

integrar las percepciones que llegan del entorno con la información previamente almacenada. 

Déficit en la memoria de trabajo: Dificultad para relacionar, integrar, evocar y utilizar información 

relevante previamente almacenada. Implica olvido frecuente, una pobre retención de unidades de 

información e insuficiencia tanto para realizar tareas simultáneas como para recordar sucesos. 

11. Conducta comparativa: Capacidad para organizar, comparar, contrastar y relacionar unidades de 

información, 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. 

Percepción 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 características, para hacer inferencias, para deducir, categorizar o comparar. 

12. Procesamiento Visoespacial: Capacidad para analizar, representar y manipular objetos mentalmente. 

Implica el desarrollo del cálculo intuitivo que permite la comprensión de relaciones espaciales, la 

localización de objetos, el análisis de su forma y de su posición mediante la visualización mental.  

Déficit en el procesamiento Visoespacial: Insuficiencia para calcular la distancia entre objetos y el 

espacio que ocupan, e implica cierta dificultad para crear mapas mentales, localizar objetos, precisar su 

dirección e imaginar las caras no visibles de un objeto o cómo se vería 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 índole, mediante el análisis y síntesis 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 cuantificación (contar, agregar, 

o sustraer) y para dar cuenta de sucesos, dado que los estímulos se perciben de manera aislada.   
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14. Flexibilidad mental: Capacidad para analizar la realidad desde diferentes perspectivas y adaptarse 

rápidamente a los cambios. Implica desarrollo del pensamiento operativo que permite planear, evaluar y 

sopesar diferentes alternativas e idear estrategias para la solución 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 

exploración de otras alternativas por la carencia de estrategias de aprendizaje. 

 

15. Planificación 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 planificación 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 información sensorial.  

16. Pensamiento hipotético: Capacidad para predecir sucesos, formular hipótesis, hacer deducciones, sacar 

conclusiones, realizar inferencias, descubrir relaciones y anticipar resultados. 

Déficit en el pensamiento hipotético: Dificultad para anticipar resultados, idear estrategias, comprobar 

o descartar hipótesis. Implica cierta limitación para realizar operaciones hipotético-deductivas, 

insuficiencia para sintetizar ideas y confusión para escoger entre distintas opciones la más razonable. 

17. Clasificación cognitiva: Capacidad para ordenar, comparar y categorizar mentalmente datos de acuerdo 

con ciertos atributos o criterios. Implica el desarrollo de la percepción analítica, repertorios conceptuales, 

instrumentos verbales y el dominio de criterios para asociar, discriminar y valorar la información.  

Déficit en la clasificación cognitiva: Insuficiencia para contrastar, jerarquizar o cotejar datos de acuerdo 

con ciertos criterios. Implica una marcada deficiencia analítica que impide validar la información con 

racionalidad, sintetizar ideas y establecer relaciones causales entre fenómenos o eventos.  

 

18. Evidencia lógica: Capacidad para analizar, evaluar, interpretar, inferir, sopesar argumentos y razonar 

sobre la validez de postulados propios o ajenos. Implica el desarrollo del pensamiento crítico, de la 

argumentación fundamentada y la valoración objetiva de evidencias. 

    Déficit en el pensamiento lógico: Insuficiencia para argumentar, valorar evidencias, razonar de manera     

    lógica. Implica cierta dificultad para defender ideas, ausencia de criterios para analizar datos, llegar a  

    conclusiones válidas 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 evalúan y comunican los resultados. Se 

destaca que, las funciones cognitivas esta fase están relacionadas con las capacidades que 

indican que el estudiante es autocrítico de su propio proceso de aprendizaje, utiliza estrategias 

de metacognición 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 comunicación adecuada de ideas, mediante las ejecuciones 

motoras en el proceso de emitir respuestas o socializar razonamientos.   
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Tabla 6 

 Funciones Cognitivas en la Fase de Salida del Acto Mental 

Nota: Adaptado de Feuerstein (1980).  

 
Funciones Cognitivas y caracterización del dominio insuficiente                                 

en la fase de salida del acto mental: 
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19. Comunicación explícita: Capacidad para comunicar de manera clara y precisa las ideas y expresarse 

adecuadamente tanto de forma oral como escrita. Implica una descentración del pensamiento para 

organizar, estructurar y sintetizar la información teniendo en cuenta al receptor.  

Comunicación Egocéntrica: Dificultad para producir respuestas claras, coherentes y fundamentadas. 

Implica cierta insuficiencia para entender el punto de vista de los demás, carencia de instrumentos 

verbales y pensamiento asistemático, lo que se traduce en respuestas evasivas, parcializadas o irrelevantes. 

 

20. Proyección de relaciones virtuales: Capacidad para inferir, reconocer o planificar relaciones causales 

o funcionales, potenciales o encubiertas, de acuerdo con ciertas condiciones, fenómenos o contextos.  

Deficiencia en la proyección de relaciones virtuales: Dificultad para deducir regularidades, calcular 

probabilidades, hacer abstracciones o comprender analogías y metáforas. 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, símbolos, 

representaciones y reglas para comunicar respuestas. Implica un adecuado manejo del vocabulario, de 

expresiones lingüísticas o del lenguaje matemático para justificar razonamientos. 

Déficit en los recursos verbales para comunicar la respuesta: Dificultad para comunicar respuestas 

por falta de recursos conceptuales o lingüísticos que se refleja en una marcada insuficiencia para dar 

justificaciones concisas, con la terminología correcta y hacerlo de manera coherente. 

22. Desinhibición en la comunicación de la respuesta: Capacidad para comunicar de manera oportuna, 

razonada, detallada y sistemática una respuesta. Implica un desarrollo de habilidades lingüísticas y del 

pensamiento creativo y crítico para expresar de forma concatenada ideas y conceptos. 

Bloqueo en la comunicación de la respuesta: Dificultad para emitir una respuesta por bloqueo, debido 

a nerviosismo o temor al fracaso. Implica cierto déficit en la regulación orgánica que posibilita el estado 

de pánico, 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 resolución de un problema. Implica la apropiación de reglas, principios y algoritmos, así 

como el desarrollo del razonamiento lógico y del análisis 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 resolución de un problema. Implica un tipo de aprendizaje imitativo y solo 

reproductivo, que prescinde de procesos de pensamiento para el análisis y valoración de resultados. 

24.Transporte visual: Capacidad para trasladar espacialmente datos, representaciones o modelos sin la 

distorsión de sus atributos, ni la pérdida de información. Implica el desarrollo de la habilidad visoespacial 

para manipular objetos mentalmente, y reconocer o proyectar su translación, rotación o simetría.  

Déficit en el transporte visual: Dificultad para copiar, representar o trasladar, de un lugar a otro, datos 

sin una pérdida cualitativa o cuantitativa de información, debido a cierta inestabilidad de la percepción, 

estrechez del campo mental o deficiencia visoespacial que impide la preservación integral de estímulos. 

25. Control y exactitud en las respuestas: Capacidad para reflexionar, evaluar críticamente y autocorregir 

toda respuesta emitida. Implica el desarrollo del pensamiento hipotético deductivo, habilidades 

metacognitivas, y procesos de autocontrol y reflexión.  

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, imprecisión, 

falta de autocontrol e insuficiencia para analizar críticamente las propias acciones.  
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Conviene subrayar, que las funciones cognitivas no son estáticas, ni se deben ver 

como actividades mentales aisladas, sino como capacidades intelectuales interrelacionadas e 

intrínsecamente interconectadas, que en su desarrollo configuran procesos mentales 

superiores y habilidades de pensamiento. Por lo cual, cualquier deficiencia en una función 

cognitiva perjudica el funcionamiento mental en general, y afecta, por lo tanto, el aprendizaje 

y el desempeño escolar. Al respecto, Fonseca (1998) señala 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 dinámicamente interiorizados” (p. 46). 

2.3.1.3. Valoración 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 análisis del acto de aprender, 

propuesto por Feuerstein (1977) que permite analizar, conceptualizar y representar 

cartográficamente, a través de siete parámetros, la relación entre las características de un área 

y el desempeño de un estudiante en la realización 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.  

Figura 7  

Mapa Cognitivo de Feuerstein (1977) 

 
Nota: Adaptado de Feuerstein (1980).  
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En la Tabla 7. Se relacionan los siete parámetros del mapa cognitivo propuestos por 

Feuerstein (1977).  

Tabla 7 

 Los Siete Parámetros del Mapa Cognitivo 

Nota: Adaptado de Feuerstein (1977).  

Parámetros del mapa Cognitivo y descripción 

1. Contenido específico sobre el que se centra el acto mental: 

Cada acto mental está relacionado con una unidad de significado o contenido específico 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 más extraño y alejado de las 

asociaciones mentales del estudiante sea un contenido, más tiempo y esfuerzo demanda su comprensión.    

 

2. Modalidad o lenguaje en que se centra el contenido:  

La modalidad en que se presenta la información y el contenido afecta al rendimiento del sujeto. Las tareas 

se pueden presentar de forma verbal, numérica, gráfica, simbólica, pictórica o por combinación entre estas 

modalidades. Es importante señalar, que las capacidades de elaboración manifestadas por el sujeto, al 

enfrentarse a un tipo específico 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, Elaboración y Salida. Las tres fases 

están estrechamente relacionadas y adquieren sentido en la conjugación con las otras. Se destaca, que los 

tres niveles posibilitan identificar en qué fase se está presentado un dominio insuficiente de las funciones 

cognitivas para ejecutar acciones concretas que posibiliten un mejor desempeño mental. 

4. Operaciones mentales necesarias para resolver la tarea:  

El acto mental en la realización de una tarea implica la ejecución de un conjunto de acciones y estrategias, 

interiorizadas, organizadas y coordinadas que permiten manipular, organizar, transformar, representar y 

reproducir la información 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 hábitos de trabajo intelectual. Se destaca que pueden ser relativamente simples 

(identificación, comparación) o demasiado complejas (transformación mental o razonamiento divergente). 

5. Nivel de complejidad del contenido de la tarea: 

Nivel de complejidad: El acto mental está determinado por la cantidad, la calidad de las unidades de 

información que contiene y por el grado de novedad, extrañeza que tiene una tarea para el sujeto. 

6. Nivel de abstracción 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 están asociadas a una demanda cognitiva que va desde lo perceptivo, motriz o manipulativo a una 

totalmente interiorizada, que exige una minuciosa representación mental de todos los datos. El desarrollo 

de la capacidad de abstracción economiza tiempo y esfuerzo en la mayoría de operaciones mentales. 

7. Nivel de eficacia para resolver la tarea:  

La calidad de un acto mental se puede medir por el binomio: rapidez - precisión, en la realización de la 

tarea. Se destaca que, sin las competencias adecuadas, se da una relación de proporcionalidad inversa en la 

que un mayor nivel de complejidad y de abstracción se traduce en un menor nivel de eficacia. No obstante, 

la valoración subjetiva asocia la eficacia con la cantidad personal de esfuerzo invertido en la realización de 

una tarea. La falta de eficacia puede deberse a factores físicos, afectivos ambientales y motivacionales. Así 

como, al carácter reciente de la adquisición y el grado de cristalización de los procesos. 
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Conviene subrayar, que el mapa cognitivo puede tener un uso pedagógico 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 función 

cognitiva que dificulta a un escolar una adecuada construcción de sus conocimientos. Al 

respecto, Zúñiga (2004) señala: 

El mapa cognitivo representa un modelo en función del cual el acto mental puede 

ser analizado de acuerdo con los parámetros ya mencionados. … el mapa, en 

conjunción con el inventario de funciones eficientes/deficientes, explica el 

comportamiento cognitivo analizando sus componentes y localizando e 

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

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

Teórico para el Diseño de Instrumentos que Evalúan el Aprendizaje.  

 La nueva taxonomía de Marzano y Kendall (2007) es una propuesta teórica que 

permite comprender cómo se llevan a cabo los procesos de pensamiento, así como los tipos 

de conocimientos que integran cualquier área del saber e igualmente es útil para trabajar en 

el modelo de formación basado en competencias. Sus bases se fundamentan en los postulados 

planteados por Benjamín Bloom en 1956. El modelo de conducta ante el aprendizaje que 

sostiene la nueva taxonomía se presenta en la Figura 8. 

Figura 8  

Modelo de Conducta ante el Aprendizaje 

 
Nota: Tomado de Marzano y Kendall (2007) 
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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 o 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 información mediante distintas 

operaciones mentales como analizar, inferir, comparar, calificar entre otras, para dar 

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

En consideración, la nueva taxonomía de Marzano y Kendall (2007) plantea una 

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

que se resumen en la Figura 9. 

Figura 9  

La nueva Taxonomía de Marzano y Kendall (2007) 

 

Nota: Tomado de Marzano y Kendall (2007). 

Como se puede observar en la Figura 9, en las líneas horizontales se encuentran 

ubicados los tres sistemas de pensamiento: interno (Self), metacognitivo y cognitivo. Se 

destaca, que el sistema cognitivo está conformado por cuatro niveles: recuperación, 

comprensión, análisis y uso del conocimiento. 
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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 características del 

conocimiento como los procesos de pensamiento que subyacen al aprendizaje. Conviene 

subrayar, que uno de los grandes aportes de la nueva taxonomía de Marzano y Kendall, de 

acuerdo con Gallardo (2009), es la posibilidad de identificar las relaciones entre “los "cómos" 

(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 

taxonomía de Marzano y Kendall (2007). 

Figura 10  

Componentes de los Tres Dominios del Conocimiento de la Nueva Taxonomía 

 

Nota: Tomado de Marzano y Kendall (2007). 
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En referencia a los dominios de conocimiento se destacan tres: el primero, se 

denomina información, 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 tácticas para ejecutar acciones de diversa índole; y el 

tercer domino, son los procedimientos psicomotores, que están relacionados con la 

coordinación de los movimientos corporales para la realización de todas las actividades.  

2.3.1.3.3.  Evaluación Neuropsicológica y Test Psicométricos. 

De acuerdo con, Ochoa y Durán (2016) “la evaluación neuropsicológica 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) 

señalan que una batería psicológica o neuropsicológica es una colección de pruebas que 

evalúa un área o dominio cognoscitivo determinado, mientras que una prueba psicométrica 

es aquella que utiliza puntajes cuantitativos para hacer comparaciones entre diferentes 

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

Conviene subrayar, que Paterno y Eusebio (2002) exponen que la evaluación 

neuropsicológica infantil tiene cuatro fines básicos: el primero, de diagnóstico que busca 

determinar algún daño cerebral; el segundo, de exploración para detectar las causas de 

disfunciones neurológicas; el tercero, educativo, para conocer el perfil neuropsicológico de 

un escolar y adecuar estrategias de intervención a sus características; y por último, de 

investigación, para el tratamiento y rehabilitación de algunos trastornos cerebrales. 

Al respecto, Ardila y Ostrosky (2012) afirman que en Colombia las pruebas de 

evaluación neuropsicológica son escasas e insuficientes, y un importante porcentaje de las 

mismas no cumplen con todos los parámetros psicométricos que permiten dar una valoración 

diagnóstica adecuada, dado que no cuentan con baremos para la población colombiana que 

minimicen el sesgo sociocultural.  

Por su parte, Portellano y García (2014) afirman que muchos de los test 

neuropsicológicos que existen son adaptaciones de test neuropsicológicos para adultos, por 

lo cual, su uso en población infantil genera valoraciones imprecisas.  
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Conviene subrayar, de acuerdo con Varón y Mejía (2009) que la evaluación cognitiva 

por medio de test psicométricos presenta tres grandes dificultades: la primera, es que “no 

describen la actividad mental, sino que comparan el desempeño con modelos generalmente 

centrados en el logro o estado final, más que en el proceso” (p.32); la segunda dificultad, es 

que registran de manera dicotómica las respuestas, se usa la regla del "todo o nada" para 

puntuar cada ítem, sin posibilidad de otras opciones, solo “correcto o incorrecto”; y la tercera, 

es que “el niño responde a su propia interpretación de lo que se le pregunta, que serían sus 

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

Es importante señalar, que algunas de las baterías neurocognitivas más completas que 

podrían utilizarse en esta tesis para la valoración de las funciones cognitivas como la 

Evaluación Neurológica Infantil (ENI -2) de Matute, Rosselli, Ardila y Ostrosky (2013); la 

Escala de Inteligencia WISC-IV de Wechsler (2007); o la batería Neuropsi, Atención y 

Memoria de Ostrosky, Gómez, 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 prácticas escolares, se centran en el logro o respuesta final, y no en el proceso. 

Así, por ejemplo, si se analiza la estructura de la Batería Neuropsi de atención y 

memoria de acuerdo a las pruebas que contiene según lo publicado por Castillo, Gómez y 

Ostrosky (2009), se tiene: 

La batería examina dos principales áreas a través de un conjunto de pruebas. El área 

de atención y funciones ejecutivas que incluye orientación (tiempo, persona y 

espacio), atención y concentración (dígitos y cubos en progresión, detección de 

dígitos, rastreo visual y series sucesivas), memoria de trabajo (dígitos y cubos en 

regresión), funciones ejecutivas (formación de categorías, fluidez semántica, 

fonológica y no verbal, flexibilidad, inhibición y tareas de programación motora), y 

el área de memoria que se evalúa a través de la etapa de codificación (memoria verbal 

y no verbal, memoria lógica, pares asociados y caras) y la etapa de evocación 

(memoria verbal espontánea, por claves y reconocimiento, memoria no verbal, 

memoria lógica, pares asociados y nombre e identidad de caras). Esta batería cuenta 

con datos normalizados para población mexicana de acuerdo a un rango de edad de 6 

a 85 años (Castillo et al., 2009, p. 46). 
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Por su parte, García (2012) cuestiona las actuales evaluaciones neuropsicológicas por 

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

Tradicionalmente, la evaluación neuropsicológica, particularmente de las funciones 

ejecutivas, se ha hecho en el ámbito clínico o en situaciones de laboratorio. Sin 

embargo, en las últimas décadas, se ha ido introduciendo la necesidad de efectuar una 

evaluación que se ajuste más a la situación real de cada individuo, constituyendo lo 

que se ha denominado evaluación ecológica (p. 54). 

 Al respecto, Chaytor y Schmitter-Edgecombe (2003) definen la evaluación ecológica 

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, García-Molina, Tirapu-Ustárroz y Roig-Rovira (2007) exponen que los 

resultados que se obtienen en una prueba neuropsicológica tradicional, no permiten inferir o 

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

En consideración, muchos de los test de evaluación neuropsicológica actuales se 

enfocan en la valoración solo de las funciones ejecutivas, por lo cual las tareas matemáticas 

propuestas en ellos, como: cubos, matrices, dígito–símbolo, ejecución de algoritmos aditivos 

o multiplicativos, secuencias en progresión o en regresión y similares, no contemplan toda la 

gama de competencias que se colocan en juego en la resolución de problemas matemáticos 

escolares y que implican el uso de funciones cognitivas en un contexto; la evaluación de la 

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

Desde esta perspectiva, se requiere, desde el ámbito escolar, otra forma de evaluar las 

funciones cognitivas de manera más completa, donde se tenga en cuenta el proceso y las 

dificultades en la mente del escolar al abordar un problema matemático en un contexto. Al 

respecto, Varón y Mejía (2009) señalan que para una adecuada valoración neurocognitiva se 

deben tener en cuenta cuatro elementos: primero, criterios para comparar el desempeño con 

respecto a un grupo sin que esto implique concentrarse únicamente en el logro; segundo, un 

instrumento especialmente diseñado para registrar el proceso, además del nivel del logro; 

tercero, el evaluador debe promover un nivel máximo de desempeño; y cuarto, motivación 

como una “condición crucial del éxito del niño en su tarea, y del evaluador en la suya”. (p.34). 
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2.3.1.3.4.  Valoración Cognitiva por Análisis Cognitivo de una Tarea (ACT). 

De acuerdo con Otálora (2019) el Análisis Cognitivo de Tareas (ACT) “constituye 

un método de análisis de naturaleza cualitativa que permite caracterizar la actividad cognitiva 

subyacente al desempeño de un individuo o grupo de individuos cuando se enfrentan a una 

tarea determinada, así 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, así como 

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

Conviene subrayar, que el marco conceptual y metodológico del ACT posibilita 

analizar, comprender y explicar las actividades mentales y el funcionamiento cognitivo de 

los escolares cuando se enfrentan a la resolución de problemas matemáticos 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 búsqueda de la solución y en la 

consecución o no de la meta. Al respecto, Otálora (2019) expone: 

La característica distintiva del ACT como estrategia metodológica es que el análisis 

del desempeño real de un individuo ante una situación se realiza a partir del 

establecimiento previo de la estructura constitutiva de la tarea, su exigencia cognitiva 

y formas potenciales de resolución de la tarea, incluyendo el desempeño experto. La 

relación entre estructura de la tarea, demanda cognitiva, desempeños potenciales y 

desempeño 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 consideración, Peñalosa y Castañeda (2009) señalan que el ACT permite 

identificar los microcomponentes que constituyen cada competencia de las tareas, así como 

identificar gradientes de complejidad basados en las demandas de procesamiento generadas 

en la situación de evaluación, lo cual implica analizar de manera progresiva con detalle y 

precisión los conocimientos, las habilidades y las disposiciones asociadas a la tarea.  Dichos 

autores, además señalan que “En este proceso es importante identificar la complejidad 

cognitiva (p. ej.: comprensión, aplicación, solución de problemas) y el tipo de modelo mental 

(p. ej.: conceptual, estructural, causal)” (p. 165). 
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Al respecto, Peñalosa y Castañeda (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. La complejidad de las habilidades cognitivas requeridas en el dominio. 

La complejidad de las habilidades cognitivas requeridas en el dominio está determinada por: a) la 

comprensión de los temas:  reconocimiento de información, clasificación, ordenamiento, resumen. b)  la 

aplicación del conocimiento y la habilidad: operaciones como la traducción, el análisis, la extrapolación, la 

inferencia, la comparación o la aplicación de procedimientos, y, c) solución de problemas: operaciones 

como corrección de errores, planificación de acciones, evaluación y toma de decisiones. 

2. La complejidad de los modelos mentales construidos por los estudiantes 

Los modelos mentales reflejan la integración 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 interrelación de los elementos que lo componen; b) estructurales, que responden a la pregunta: 

“¿cómo está estructurado esto?”, y describen cómo está organizado el campo conceptual en cuestión; y, c) 

causales, que responden a la pregunta: “¿cómo funciona esto?”, y que describen cómo los principios se 

afectan entre sí y ayudan a interpretar procesos, dar explicaciones de eventos y realizar predicciones. 

3. La complejidad de los temas de aprendizaje 

La complejidad de los temas de aprendizaje, está 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 función de los objetivos de las unidades del programa de aprendizaje elegido. 

Nota: Tomado de Peñalosa y Castañeda (2009) 

En la Figura 11 se muestra la estructura de las tres dimensiones de análisis. El 

conjunto de las categorías conforma el universo del dominio educativo analizado.  

Figura 11 

 Modelo de Análisis Cognitivo de Tareas 

 
Nota: Tomado de Peñalosa y Castañeda (2009) 
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Igualmente, resulta de utilidad analizar los componentes del ACT propuestos por 

Otálora (2009) los cuales se resumen en la Tabla 9.  

Tabla 9 

 Resumen de los Componentes del ACT 

Niveles metodológicos del Análisis cognitivo de Tareas (ACT) 

1. Análisis de la estructura de la tarea: 

El análisis de la estructura de la tarea permite inferir los elementos constitutivos de la situación problema y 

la relación existente entre ellos desde el punto de vista de un observador. La unidad de análisis es la tarea 

misma, independientemente de cualquier individuo que la resuelva.  

2. Análisis de la exigencia cognitiva en niveles potenciales de desempeño:  

El análisis de la demanda cognitiva tiene dos pasos: el primero, establecer cuáles 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.  Igualmente, se requiere identificar 

prospectivamente la variedad de desempeños que una tarea puede desplegar en los educandos y diseñar 

niveles de desempeño potenciales de la tarea. Estos niveles son conjuntos de desempeños predecibles de los 

educandos en la tarea, organizados en función de su grado de complejidad cognitiva. 

3. Análisis de desempeño en profundidad:  

El análisis del desempeño a profundidad, en el cual la unidad de análisis son los desempeños reales de quien 

resuelve la tarea, consiste en tres pasos: primero, operacionalizar el desempeño real de cada individuo a 

través de la descripción de sus procedimientos paso a paso en tiempo real; segundo, contrastar el 

procedimiento paso a paso en tiempo real de cada individuo (desempeño real) con las rúbricas de niveles 

de desempeño potenciales, incluyendo las estrategias de resolución ideal, e inferir en qué nivel de 

desempeño se encuentra el escolar;  tercero, relacionar este nivel de desempeño, con los funcionamientos  

cognitivos que fueron activados en la resolución real de la tarea, previamente establecidos en el análisis de 

la demanda cognitiva (nivel 2) y finalmente, se elabora un análisis global del desempeño.  

Nota: Adaptado de Otálora (2019) 

2.3.2. Desempeño Escolar.  

De acuerdo con Jiménez (2007) el desempeño escolar “es un nivel de conocimiento 

demostrado en un área o materia comparado con la norma de edad y nivel académico” (p.27). 

Mientras que, Paz (2013) entiende el desempeño 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 análisis resulta complejo y con múltiples interacciones”. 

(pág. 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 

aproximación a la evidencia y dimensión del perfil de habilidades, conocimientos, actitudes 

y valores desarrollados por el alumno en el proceso de enseñanza aprendizaje” (p.14). 
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Conviene subrayar, que desempeño y rendimiento académico son usados a menudo 

como sinónimos, sin embargo, rendimiento se asocia más a la consecución de objetivos y 

resultados, es decir a calificaciones, mientras que desempeño escolar se relaciona a la 

capacidad de usar y aplicar en una situación de aprendizaje habilidades y conocimientos, es 

decir, está más asociado al grado de desarrollo de competencias. No obstante, Lamas (2015) 

ratifica la estrecha relación entre los dos términos y señala:  

La complejidad del rendimiento académico inicia desde su conceptualización, en 

ocasiones se le denomina como aptitud escolar, desempeño académico o rendimiento 

escolar, pero generalmente las diferencias de concepto solo se explican por cuestiones 

semánticas, ya que generalmente, en los textos la vida escolar y la experiencia 

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

Por su parte, Caballero, Abello y Palacio (2007) señalan que el desempeño 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 formación y a la participación de una situación 

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 consideración, en el contexto del presente estudio el desempeño escolar en 

matemáticas se entiende como el nivel de capacidad para resolver problemas en contexto, y 

cumplir unas tareas matemáticas preestablecidas que demandan la ejecución de ciertos 

procesos mentales subyacentes a las funciones cognitivas. 

2.3.2.1. Factores que Influyen en el Desempeño Escolar. 
 

Es importante destacar, que el desempeño escolar se ve afectado por múltiples 

factores de diversa índole, que se derivan de las condiciones físicas, fisiológicas, psíquicas y 

sociológicas del estudiante, las cuales están vinculadas y coaccionadas por las variables del 

entorno familiar, social y escolar que, en relación a su grado de influencia se convierten en 

elementos determinantes de la ejecución de los procesos cognoscitivos. 
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En ese sentido, López (2013) sostiene que para comprender las diferencias de 

desempeño 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 análisis desde su 

desarrollo neurocerebral. Al respecto, este autor afirma:  

El desarrollo neurocerebral del niño, responde a un plan biológico donde los genes se 

activan o desactivan de acuerdo con factores del ambiente externo, siendo de vital 

importancia la nutrición, la salud, el estímulo temprano permitiendo un desarrollo 

equilibrado física y emocionalmente. Estas diferencias encontradas en los 

desempeños de cada grupo dan cuenta que las condiciones ambientales de la pobreza 

podrían afectar la maduración y desarrollo de las áreas corticales, como la corteza 

prefrontal, involucradas con las funciones de la memoria de trabajo impidiendo que 

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

En consonancia, Heredia y Cannon (2017) afirman que existen tres tipos de factores 

que inciden directamente en el desempeño escolar: factores personales; factores familiares y 

factores escolares. Los cuales se resumen en la Tabla 10. 

 

Tabla 10  

Factores que Influyen en el Desempeño Escolar 

Factores que influyen en el desempeño escolar  

1. Factores Personales: 

Estos factores se enfocan en el alumno; entre las variables que pueden afectar su desempeño se incluyen: la 

edad, sexo, peso corporal, motricidad, grado escolar, coeficiente intelectual, autoestima, motivación, 

inteligencia emocional, su capacidad de socializar, estado de salud física y mental, entre otros. Estos factores 

afectan ya sea de manera positiva o negativa la forma en que interactúan 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 dinámicas, la educación 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 comunicación, a la ciencia, la tecnología 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 enseñanza; los medios para el aprendizaje; la práctica docente; el liderazgo del director; las 

credenciales del maestro; su nivel de satisfacción en el empleo, su formación y sus habilidades; las 

ideologías, creencias y valores comunitarios; problemáticas escolares; entre otros. 

Nota: Adaptado de Heredia y Cannon (2017). 
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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 

desempeño escolar y la manera como estos pueden valorarse. 

Figura 12  

Factores que Inciden en el Desempeño Escolar 

 

Nota: Adaptado de Heredia y Cannon (2017). 



 

85 

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 atención, concentración, comprensión y comportamiento, 

afectando su rendimiento escolar. En ese sentido, Román (2004), considera que la única 

manera en que pueden funcionar de manera óptima los mecanismos cognitivos y 

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

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

El ICFES (2017) propone para grado 3° una descripción cualitativa de habilidades y 

conocimientos que denota como niveles de desempeño, estos se relacionan en la Tabla 11.  

Tabla 11 

 Niveles de Desempeño en Matemáticas Grado 3° 

 
Nota: Tomado de ICFES (2017). 
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2.3.3. Resolución de Problemas Matemáticos.  

De acuerdo, con Otálora (2019) “las Situaciones de Resolución de Problemas 

constituyen un escenario privilegiado para el análisis del comportamiento inteligente” (p.2). 

Por su parte, Lesh y Zawojewski (2007) definen la resolución de problemas como “el proceso 

de interpretar una situación matemáticamente, la cual involucra varios ciclos interactivos de 

expresar, probar y revisar interpretaciones –y de ordenar, integrar, modificar, revisar o 

redefinir grupos de conceptos matemáticos desde varios tópicos dentro y más allá de las 

matemáticas” (p. 782). Mientras que, para el Consejo Nacional de Profesores de Matemática 

de los Estados Unidos (NCTM 2000) la resolución de problemas debe considerarse como el 

eje central de las matemáticas escolares y como una actividad fundamental, para lograr 

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

La resolución de problemas es un proceso presente a lo largo de todas las actividades 

curriculares de matemáticas y no una actividad aislada y esporádica; más aún, podría 

convertirse en el principal eje organizador del currículo de matemáticas, porque las 

situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer 

matemático cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden estén 

ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean más significativas para los 

alumnos. (MEN, 2006, pág. 52). 

De igual modo, Schoenfeld (1985) afirma que la resolución de problemas no es solo 

uno de los fines de la enseñanza de las matemáticas, sino el medio esencial para lograr el 

aprendizaje. Asimismo, Talledo (2020) señala que la resolución de problemas es “uno de los 

vehículos principales del aprendizaje de las matemáticas, y una fuente de motivación para 

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

Es importante señalar, que, de conformidad a los Estándares Básicos de 

Competencias en matemáticas, la resolución de problemas es una competencia y el medio 

para el desarrollo de otras competencias. Al respecto, el MEN (2006, p. 49) señala que “las 

competencias matemáticas no se alcanzan por generación espontánea, sino que requieren de 

ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y 

comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia más y más complejos”. 
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Se destaca, que para el MEN (2006) ser matemáticamente competente, implica: 

“Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida 

cotidiana, de las otras ciencias y de las matemáticas mismas”. Además, “Utilizar diferentes 

registros de representación o sistemas de notación simbólica para crear, expresar y 

representar ideas matemáticas”. A su vez, “Usar la argumentación, la prueba y la refutación, 

el ejemplo y el contraejemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en 

el camino hacia la demostración”; y adicionalmente, “Dominar procedimientos y algoritmos 

matemáticos y conocer cómo, cuándo y por qué usarlos de manera flexible y eficaz” (p. 51).  

Desde esta perspectiva, para el MEN (2006, p.50) la noción de competencia está 

relacionada con el saber qué, el saber qué hacer y el saber cómo, cuándo y por qué hacerlo”. 

Por su parte, para Llinares (2003) ser competente matemáticamente implica desarrollar cinco 

dimensiones para lograr tal competencia: a) comprensión conceptual; b) desarrollo de 

destrezas procedimentales; c) pensamiento estratégico: capacidad de formular, representar y 

resolver problemas; d) comunicar y explicar matemáticamente; e) actitudes positivas en el 

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

En consideración, la resolución 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 matemáticos. Al respecto, el MEN (2006) expone que se 

distinguen dos tipos básicos de conocimientos:  

El primero, el conocimiento conceptual que “está más cercano a la reflexión y se 

caracteriza por ser un conocimiento teórico, producido por la actividad cognitiva, 

muy rico en relaciones entre sus componentes y con otros conocimientos; tiene un 

carácter declarativo y se asocia con el saber qué y el saber por qué” (p.50); el segundo, 

el conocimiento procedimental que “está más cercano a la acción 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. El conocimiento procedimental, 

ayuda a la construcción y refinamiento del conocimiento conceptual y permite el uso 

eficaz, flexible y en contexto de los conceptos, proposiciones, teorías y modelos 

matemáticos; por tanto, está asociado con el saber cómo (p.50). 
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No obstante, el concepto de competencias también incluye aspectos afectivos y 

sociales, que incluyen lo actitudinal, “el querer hacer” y en lo cual la resolución 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 sí para facilitar el desempeño 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 características que debe poseer un 

problema matemático 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 más notables, de acuerdo con González (2009). 

Tabla 12  

Diferencias entre Ejercicio y Problema 

Nota: Adaptado de González (2009). 

Ejercicio matemático Problema matemático 

Tarea de aplicación simple, mecánica 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. 

Tarea o situación de aplicación funcional o “en contexto” 

del conocimiento matemático que no se resuelve 

aplicando directamente una regla aprendida; hay que 

entender el enunciado, organizar la información, 

seleccionar los conocimientos matemáticos útiles, 

probar, aplicarlos adecuadamente y evaluar el proceso. 

La ejecución no suele implicar una actividad 

intensa de pensamiento, no se establece una 

implicación emocional y generalmente la tarea se 

realiza o completa en un espacio corto de tiempo.  

La resolución suele requerir una actividad cognitiva 

compleja en la que intervienen conocimientos, 

estrategias y técnicas, decisiones, imaginación, 

concentración, autonomía, pensamiento crítico, etc.  

Suele haber una implicación emocional y se requiere un 

tiempo no breve para completar la tarea. 

La finalidad educativa es la de entrenamiento y 

consolidación de contenidos explicados, 

aprendidos o en vías de aprendizaje y a veces de 

evaluación o comprobación de su aprendizaje. 

La finalidad educativa es proporcionar experiencias 

sobre la utilidad y las aplicaciones del conocimiento 

matemático, desarrollar las competencias básicas y 

evaluar la disponibilidad del conocimiento ante 

situaciones en las que es útil. 

El enunciado es simple y directo; indica 

claramente cuál es la actividad a realizar: 

“efectúa la siguiente suma”, “encuentra una 

fracción equivalente a…” por lo cual es más 

indicado hablar de ejecución o realización. 

El enunciado describe una situación compleja con 

aspectos indeterminados sin indicación a veces a 

conocimiento o proceso alguno, por lo cual es más 

indicado hablar de resolución. 

Es una tarea repetitiva, rutinaria, de resultados 

previsibles (aunque hay que saber cómo se hace), 

generalmente tienen solución única. 

Siempre supone un reto, una actividad desconocida, 

apasionante y de resultados imprevisibles, puede tener 

ninguna, una o más soluciones. 
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Es importante señalar, de acuerdo con Pérez y Ramírez (2011) que en la educación 

primaria se tiende a confundir problemas con ejercicios, y lo que se realiza es una ejercitación 

repetitiva de algoritmos, “De esta forma, la enseñanza de la resolución de problemas en la 

educación primaria es rutinaria ya que se asignan ejercicios, más que problemas donde el 

estudiante los resuelve en forma mecánica” (p.174). En consideración, Pólya (1985) afirma 

que limitar la enseñanza de la matemática a la ejecución mecánica de operaciones rutinarias 

es rebajarla al nivel de una simple receta de cocina, donde el cocinero no usa su imaginación 

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

La práctica cotidiana del aula, en un intento por fomentar esta resolución, se ha 

limitado a la ejercitación repetitiva de procedimientos o a la aplicación de fórmulas 

al finalizar los contenidos desarrollados por el docente. Esta práctica resulta 

inconveniente para desarrollar habilidades y destrezas asociadas al razonamiento 

lógico-matemático (p. 76). 

2.3.3.1. Clasificación de Problemas Matemáticos.  
 

Los problemas en matemáticas son muy diversos por lo cual existen diferentes 

criterios y se han realizado múltiples clasificaciones a lo largo del tiempo, la presente 

clasificación se realiza tomando en cuenta las tipologías de Echenique (2006), Pérez y 

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

De acuerdo con Echenique (2006) los problemas matemáticos se pueden clasificar 

en: 1) Problemas aritméticos, 2) Problemas geométricos, 3) Problemas de razonamiento 

lógico, 4) Problemas de recuento sistemático, 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 numéricas, que se relacionan de manera cuantitativa. 

Se destaca, que en este tipo de problemas las preguntas están orientadas a la determinación 

de una o varias cantidades o a sus relaciones, lo cual implica la necesidad de realizar, al 

menos, una operación aritmética para llegar a su resolución”.  
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Para su estudio, los problemas aritméticos se dividen en: “problemas de primer nivel, 

segundo nivel o tercer nivel teniendo en cuenta el número de operaciones que es necesario 

utilizar para su resolución, así como la naturaleza de los datos que en ellos aparecen” 

(Echenique, 2006, p. 30). Los problemas aritméticos de primer nivel suelen también llamarse 

como problemas simples o de un solo paso, pues solamente es necesaria la aplicación de una 

única operación para su resolución. A su vez, estos problemas también se subdividen en: 

problemas de estructura aditiva, los cuales exigen para su resolución una suma o una resta; y 

problemas de estructura multiplicativa, los cuales exigen para su resolución una 

multiplicación o una división. 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 acción de transformación aplicada sobre 

una cantidad inicial, la cual experimenta un cambio (aumento o disminución) y resulta una cantidad final. 

 
b) Problemas de Combinación: 

Se caracterizan por la presencia de dos cantidades que pueden considerarse aisladamente o como partes del 

todo, sin que exista ningún tipo de acción. 
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c) Problemas de Comparación: 

En este tipo de problemas se establece una relación 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 relación entre ellas. 

 

 
d) Problemas de Igualación: 

Contienen elementos de los problemas de cambio y comparación. En ellos se presenta una acción implícita 

basada en la comparación de dos cantidades distintas. 

 

 

Nota: Adaptado de Cantero et al. (2004) 
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Los Problemas aritméticos de estructura multiplicativa se relacionan en la Tabla 14.   

Tabla 14 

 Problemas Aritméticos, 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 número de grupos, de modo que 

cada grupo reciba el mismo número de elementos. En el enunciado se hará referencia a tres informaciones: la 

cantidad a repartir, el número de grupos a formar o el número de elementos por cada grupo; de estas dos 

constituirán los datos y una tercera será la incógnita a calcular.  

 
b) Problemas de factor N o de comparación 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 razón o factor (F). Se caracterizan porque en el enunciado se 

incluyen cuantificadores del tipo "… veces más que …" "… veces menos que …" De las tres informaciones a 

las que se alude en el enunciado (Cr), (Cc) y (F), dos de ellas aparecerán como datos y la otra será la incógnita. 

 

c) Problemas de razón 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 (Ce1 y Ce). Las posibilidades que se ofrecen son: 
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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). 

 

Nota: Adaptado de Echenique (2006). 

Problemas aritméticos de segundo nivel, se llaman también problemas combinados o 

compuestos, ya que para su resolución requieren la realización en un cierto orden de varias 

operaciones (mínimo dos). Son más difíciles de resolver que los de primer nivel, puesto que 

supone establecer unas relaciones más 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 

Nota: Adaptado de Echenique (2006). 

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 última pregunta, que es propiamente la finalidad del problema. 

b) Problemas combinados compactos: 

Resultan bastante más 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 llevará hasta la solución del problema.  

c) 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 resolución intervienen distintas operaciones pertenecientes a campos conceptuales diferentes.  

e) Problemas combinados directos: 

 Son aquellos en los que los datos expresados en el enunciado están 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 función de la pregunta 

formulada en el enunciado, y combinarlos de forma que le permitan elaborar el plan que le llevará a la solución. 
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En referencia a los problemas aritméticos de tercer nivel, estos se caracterizan porque 

en los datos del enunciado se incluyen números decimales, fraccionarios o porcentajes que 

requieren operarse, añadiendo una mayor complejidad. No obstante, la situación planteada 

conserva los esquemas señalados 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 ámbito geométrico, sus propiedades, formas y relaciones entre elementos, se 

analizan las figuras bidimensionales y tridimensionales, la orientación y visión espacial, 

simetrías, traslaciones y giros. Se destaca, que en estos problemas el componente aritmético 

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

2.3.3.1.3. Problemas de Razonamiento Lógico. 
 

Son problemas que implican colocar en juego el razonamiento con el fin de evaluar 

una o varias premisas que permiten concluir si una situación es verdadera falsa o posible. En 

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

Tabla 16  

Problemas de Razonamiento Lógico 

a) Numéricos: 

Los criptogramas, líneas u otras figuras sobre las que hay que colocar números cumpliendo unas determinadas 

condiciones, aquellos en los que se dan unas pistas para que a partir de ellas se determine el número o números 

que las cumplen. 

b) Balanzas de dos brazos:  

Problemas gráficos en los que una vez representadas algunas "pesas" realizadas, se trata de averiguar otras 

equivalencias en función de los objetos utilizados. 

c) Enigmas: 

Aunque no tienen por qué ser propiamente matemáticos, mantienen la mente despierta, estimulan la 

imaginación y desarrollan la facultad de la inteligencia. Constituyen un ejercicio mental y desarrollan 

estrategias que resultan útiles en muchas ocasiones. 

d) Análisis de proposiciones:  

Son actividades que desarrollan la capacidad para articular argumentaciones y dar explicaciones. Exigen 

utilizar el lenguaje con precisión.  

Nota: Adaptado de Echenique (2006). 
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2.3.3.1.4. Problemas de Recuento Sistemático.  
 

Son problemas, del ámbito numérico o geométrico, que tienen varias soluciones y se 

demanda encontrar todas. Se requiere “ser sistemático en la búsqueda 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 geométricas 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 lúdicas o juegos en 

las que “siguiendo una metodología de tipo manipulativa y participativa por parte de los 

alumnos, estos pueden descubrir la viabilidad o no de algunas opciones presentadas, así como 

la mayor o menor posibilidad de ganar en el juego” (Echenique, 2006, p.42). 

2.3.3.2. La Resolución de Problemas Matemáticos.  

 

Existen diversas investigaciones en el ámbito de la educación matemática, tanto en el 

contexto internacional como en el contexto nacional, que aportan múltiples e innovadoras 

estrategias para resolver problemas matemáticos. En el contexto internacional, algunos de 

los estudios más destacados en este sentido son: los de Pólya (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 

resolución de problemas se pueden citar: “Procedimientos de resolución de problemas 

multiplicativos de isomorfismo de medidas” de García y Suárez (2010); “Estrategias 

metacognitivas en la resolución de problemas matemáticos” de Iriarte y Sierra (2011); 

“Implementación de un procedimiento generalizado para la resolución de problemas en el 

área de matemáticas en básica primaria” de Granados y Rodríguez (2011); y “Resolución de 

Problemas Matemáticos: Un Problema de comprensión” de Bolaño y Durán (2013).  
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Es indispensable señalar, como un referente en las estrategias de resolución de 

problemas los estudios de Pólya (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 

solución obtenida. En la Figura 13 se resumen las etapas de resolución de problemas 

planteados por Pólya (1985), de acuerdo a Callejo (2000, p.182). 

Figura 13 

 Fases de la Resolución de Problemas de Pólya (1985) 

 

Nota: Tomado de Callejo (2000). 
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De acuerdo con Pólya (1985) la fase de comprender el problema, implica el análisis 

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 

concepción de un plan, implica saber “al menos a `grosso modo`, qué cálculos, qué 

razonamientos o construcciones habremos de efectuar para determinar la incógnita" (p. 30). 

Mientras que, la ejecución del plan demanda aplicar el plan concebido, para ello hace falta 

emplear los conocimientos adquiridos, hacer uso de habilidades del pensamiento y de la 

concentración sobre el problema a resolver (p. 33). Adicionalmente, examinar la solución 

obtenida implica una visión retrospectiva sobre el plan concebido, el proceso de solución y 

el resultado, lo cual permite consolidar los conocimientos y mejorar aún más la comprensión. 

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

Pólya (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 actúan en cada persona de manera implícita y 

continua al resolver un problema. En la Tabla 17, se resumen las dimensiones planteadas por 

Schoenfeld (1985).  

Tabla 17 

 Dimensiones para la Resolución de Problemas 

a) Los recursos:  

Son el conjunto de conocimientos previos que posee el estudiante, conceptos, fórmulas, algoritmos, y todas las nociones 

necesarias para resolver un problema. 

b) Las heurísticas: 

 Son las operaciones mentales útiles en la resolución de problemas e incluyen las reglas o modos de comportamiento 

que favorecen el proceso de resolución. 

c) El control:  

Hace referencia a la manera como el estudiante regula o controla su trabajo. Algunas acciones de control pueden ser, el 

entendimiento del problema, la consideración de diversas formas de solución, el monitoreo del proceso, corregir un 

proceso o revisarlo. 

d) El sistema de creencias sobre la matemática: 

Está conformado por las ideas, concepciones o patrones que los estudiantes, e incluso los docentes tienen en relación 

con la matemática, la naturaleza de esta disciplina y la relación existente entre ésta y la resolución de problemas. Las 

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

Nota: Adaptado de Schoenfeld (1985). 



 

98 

Un avance significativo en la resolución de problemas lo constituye el aporte de 

Caballero (2013) quien retoma las 4 fases de resolución de problemas de Pólya (1985) y las 

dimensiones planteadas por Shoenfeld (1985) y crea un Modelo Integrado de Resolución de 

Problemas Matemáticos (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 resolución. En la Figura 14 se 

presenta el Modelo integrado de Resolución de problemas propuesto por Caballero (2013). 

Figura 14   

Modelo Integrado de Resolución de Problemas 

 
Nota: Tomado de Caballero (2013). 

Según se puede observar en la Figura 14 el modelo integrado consta de cinco fases: 

En la primera se relacionan aspectos cognitivos, fisiológicos, motores y emocionales que 

surgen en la RPM, se analiza la situación planteada, los objetivos y se extrae la información 

relevante; en la segunda fase se seleccionan las posibles estrategias de solución 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 ánimo mantenido en las diferentes fases de la resolución 

del problema y las expectativas de autoeficacia y de éxito en los alumnos ante la RPM. 
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Es importante señalar que en términos generales los diferentes modelos de resolución 

de problemas incluyen de manera implícita o explícita al menos tres elementos: el 

conocimiento; los procesos metacognitivos y las estrategias de resolución.   

2.3.3.2.1. Conocimientos Necesarios en la Resolución de Problemas Matemáticos.  
 

De acuerdo con Mayer (2002) son seis los tipos de conocimiento necesarios para 

resolver problemas matemáticos: 1) Conocimiento declarativo: que está relacionado con el 

manejo de principios, fórmulas, conceptos y el dominio de contenidos específicos, (Saber 

qué); 2) Conocimiento lingüístico: asociado con la comprensión de palabras, oraciones y 

datos relevantes, (Saber comunicarse); 3) Conocimiento semántico: vinculado al significado 

de palabras o situaciones en contexto. (Saber qué significa); 4) Conocimiento esquemático: 

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 heurísticos y la generación y 

monitoreo de las estrategias de solución de problemas, (Saber cuándo, dónde y cómo). 

2.3.3.2.2. La Metacognición en la Resolución de Problemas Matemáticos. 
 

La metacognición se define según 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 supervisión activa, a la consecuente 

regulación y organización de estos procesos” (p. 232). En consonancia, Baker (1991) expone 

que la metacognición implica dos componentes esenciales: el conocimiento sobre las 

capacidades cognitivas y la regulación de dichas capacidades. 

Por su parte, Burón (1996) plantea que “la metacognición es el conocimiento que 

tenemos de las operaciones mentales, qué son, cómo se realizan, cuándo hay que usar una u 

otra, que factores ayudan/ interfieren su operatividad, etc.” (p. 11). En consideración, 

Carranza y Celaya (2003) afirman que “los procesos metacognitivos permiten al aprendiz 

saber qué y cuánto sabe (sensación de saber) y al mismo tiempo cómo poder aplicar 

hábilmente (transferencia) ese conocimiento en un contexto de realidad concreta” (p. 144). 
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Al respecto, Burón (1996) señala que una actividad mental cognitivamente madura 

implica cuatro aspectos esenciales: “1) Conocimiento de los objetivos que se quieren alcanzar 

con el esfuerzo mental; 2) Elección de las estrategias para conseguirlo; 3) Autoobservación 

de la ejecución para comprobar si las estrategias elegidas son las adecuadas; 4) Evaluación 

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 supervisión y autorregulación de los 

procesos y tareas que realiza. Se destaca, que la autorregulación permite una planificación 

anticipada de acciones, el control y la supervisión de procesos, así como la evaluación de 

metas y productos. En línea con ello, Santiago, Castillo y Mateus (2014) consideran que la 

autorregulación es el núcleo de diferentes procesos asociados al desarrollo de la capacidad 

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

En consideración, Sierra (2010, p.53) presenta un esquema de los elementos para el 

control de la actividad cognitiva que incluye aspectos esenciales de la metacognición que 

deben tenerse en cuenta en la resolución de problemas, Figura 15.   

Figura 15  

Elementos para el Control de la Actividad Cognitiva 

 
Nota: Tomado de Sierra (2010). 

Según se aprecia en la Figura 15, el control de la actividad cognitiva en la resolución 

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 supervisión de la ejecución de los procesos; de la evaluación de resultados, metas  y 

productos; así como de la predicción de los alcances y limitaciones. 



 

101 

2.3.3.2.3. Estrategias Heurísticas de Resolución de Problemas Matemáticos.  
 

De acuerdo con, Minotta (2015) La heurística “puede ser entendida como una 

capacidad cognoscitiva que consiste en generar vías o caminos de solución plausibles, de 

forma inmediata frente a problemáticas” (p. 99). Por su parte, para Duhalde y González 

(1997) un heurístico es "un procedimiento que ofrece la posibilidad de seleccionar estrategias 

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

Mientras que, para Pólya (1985) la heurística es una ciencia que tiene por objeto: “el 

estudio de las reglas y los métodos del descubrimiento y de la invención” (p.101), que se 

centra en: “comprender el método que se ocupa de la solución de problemas, en particular 

las operaciones mentales típicamente útiles en este proceso” (p. 102). En la Tabla 18 se 

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

Tabla 18 

 Estrategias Heurísticas Generales planteadas por Poggioli (2009) 

a) Trabajar en sentido inverso (Working Backwards): 

Consiste en comenzar a resolver el problema a partir de la meta o metas y tratar de transformarlas en datos, 

yendo de la meta al principio. Es útil cuando el estado-meta del problema está claro y el inicial no. 

b) Subir la cuesta (Hill Climbing): 

Consiste en avanzar desde el estado actual a otro que esté más cerca del objetivo, de modo que la persona 

que resuelve el problema, al encontrarse en un estado determinado, evalúa el nuevo estado en el que estará 

después de cada posible movimiento, eligiendo el que más lo acerque al objetivo. 

c) Análisis 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 obstáculos que le impiden llegar al estado final. 

d) Los Algoritmos:  

Consiste en procedimientos específicos que señalan paso a paso la solución de un problema y que garantizan 

el logro de una solución, siempre y cuando sean relevantes al problema. 

e) Los procesos de pensamiento divergente:  

Consiste en la generación de enfoques alternativos a la solución de un problema y están relacionados, 

principalmente, con la fase de inspiración 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 patrón, elaborar un cuadro, adivinar y 

chequear, hacer un dibujo o elaborar una lista.  

 

Nota: Adaptado de Poggioli (2009). 
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2.3.3.2.4. Errores en la Resolución de Problemas Matemáticos.  
 

En la resolución de problemas matemáticos, las respuestas equivocadas y los distintos 

errores deben ser vistos como fuente de aprendizaje y de identificación de las dificultades 

y/u obstáculos 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 específica de 

conocimiento o un despiste” (p. 125). Por su parte, Mulhern (1989) expone que los errores 

sistemáticos son precisamente los más frecuentes y estos permiten identificar o revelar los 

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

En consideración, el análisis de los errores recurrentes o sistemáticos de los 

estudiantes en la resolución de problemas puede ser utilizado para aproximar la comprensión 

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 tendría que haber aparecido 

sino como algo cuya aparición es útil e interesante ya que permite la adquisición de un nuevo 

y mejor conocimiento” (p.148). Al respecto, Rico (1995) expone que el error es una 

posibilidad permanente en la adquisición del conocimiento y puede ser parte de la misma 

construcción del saber científico, 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 taxonomía de errores, aún 

vigente, que permite clasificar los errores usuales en que incurren los estudiantes al abordar 

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

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

Tipo de error: Descripción: 

Errores debidos a dificultades en 

el lenguaje:  

 

 

 

Errores debidos a dificultades 

para obtener información 

espacial:  

 

 

Errores debidos a un 

aprendizaje deficiente de hechos, 

destrezas y conceptos previos:  

 

 

 

Errores debidos a asociaciones 

incorrectas o a rigidez del 

pensamiento: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Errores debidos a la aplicación 

de reglas o estrategias 

irrelevantes:  

Se presentan en la apropiación del lenguaje matemático y se 

evidencian en la incorrecta comprensión de conceptos, mal uso de 

símbolos o términos y en la incorrecta traducción de hechos o 

situaciones matemáticas.  

 

Aparecen en el desarrollo de la capacidad para pensar mediante 

imágenes visuales -espaciales y se evidencian en la inadecuada 

interpretación de hechos matemáticos o de problemas geométricos. 

 

Surgen en la asimilación de los procedimientos y en la adquisición 

de destrezas matemáticas. Son causados por aprendizajes 

incorrectos o inadecuados de conceptos previos que interfieren en 

un adecuado procesamiento de la información. Se evidencian en las 

deficiencias en el manejo de algoritmos, secuencia de operaciones 

y aplicación de conceptos.  

 

Se presentan en el desarrollo de la capacidad para aplicar el 

conocimiento en otros contextos. Se evidencian en la falta de 

flexibilidad en el pensamiento para adaptarse a situaciones nuevas; 

comprenden los errores por:  

Perseveración: Uso de un recurrente procedimiento o aplicación 

de conceptos ante diferentes problemas o contextos.  

Asociación: incluye una relación o cotejación incorrecta entre 

elementos singulares.  

 Interferencia: En los que operaciones o conceptos diferentes 

interfieren con otros procedimientos.  

Asimilación: Cuando la información es mal procesada debido a 

fallas de percepción.  

Transferencia negativa: Cuando la concepción teórica se arraiga a 

procedimientos previos.  

 

Son producidos por aplicación de reglas o estrategias de manera 

incorrecta usadas en esquemas similares por inferir que son válidas 

en otros contextos. 

Nota: Adaptado de Radatz (1979). 

Igualmente, es pertinente señalar 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 carácter incompleto de su conocimiento” (p.74). En consideración, 

siendo los errores parte de un producto intelectual del alumno; el análisis de errores en la 

resolución de problemas puede proveer valiosa información sobre el funcionamiento 

cognitivo, los bloqueos de conocimiento y las dificultades que impiden a un escolar alcanzar 

un desempeño exitoso al ejecutar cierto tipo de tareas matemáticas. 
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Otra importante clasificación de errores en la construcción del conocimiento 

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

  

Tabla 20 

 Clasificación de Errores en Matemáticas según Esteley y Villarreal (1996) 

Tipo de error: Descripción: 

1. Errores de operación de 

números:  

 

2. Errores en la información:  

 

3. Errores en la verificación de 

resultados:  

 

 

 

4. Errores por uso inadecuado de 

Conceptos: 

 

5. Errores por la aplicación 

incorrecta de Teoremas: 

 

 

6. Errores de deducción: 

 

 

 

7. Errores de lógica: 

 

 

8. Errores de transcripción:  

 

 

Errores causados al operar con números reales en cálculos, 

planteo y resolución de ecuaciones.  

Errores al omitir información o usarla solo parcialmente.  

 

Errores ocurridos por la no verificación de resultados ya sean 

parciales o totales que se evidencia en incoherencia de 

respuestas, la disociación entre lo analítico y lo gráfico y el 

dar respuestas que no satisfacen los interrogantes planteados. 

  

Errores por el empleo inadecuado de propiedades y 

definiciones (de números o funciones).  

 

Errores producidos por la falta de verificación de 

condiciones de aplicabilidad de teoremas, definiciones, etc. 

en una situación matemática particular.  

 

Errores ocasionados por realizar una deducción incorrecta a 

partir de la información obtenida, o por mal entender datos, 

o asumir hechos basándose en supuestos.  

 

Errores debidos a justificaciones incorrectas de 

proposiciones y uso inadecuado del lenguaje.  

 

Errores que 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 tipología 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  

Clasificación de Errores de acuerdo a Astolfi (1999) 

Nota: Adaptado de Astolfi (1999). 

1. Errores debidos a la redacción y comprensión de las instrucciones.  

2. Errores como resultado de los hábitos escolares o de una mala interpretación de las expectativas. 

3. Errores como resultado de las concepciones alternativas de los alumnos. 

4. Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas. 

5. Errores en los procesos adoptados.  

6. Errores debidos a la sobrecarga cognitiva en la actividad.  

7. Errores que tienen su origen en otra disciplina. 

8. Errores causados por la complejidad propia del contenido. 
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2.4. Relación Teórica entre Funciones Cognitivas y el Desempeño Escolar en los 

Procesos de Resolución de Problemas Matemáticos 

 

Es importante señalar, de acuerdo con Granados (2009) que la interpretación de 

significados del lenguaje matemático, las conjeturas y los razonamientos que subyacen en la 

resolución 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, González (2004) califica la resolución de 

problemas como una tarea intelectualmente exigente y como una habilidad requerida como 

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

En consideración, la resolución 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 información inicial alteran todos los 

procesos de las fases subsiguientes. Igualmente, el insuficiente dominio de las funciones 

cognitivas de la fase de elaboración del acto mental impide entender el problema, procesar 

la información e implementar estrategias de resolución, 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 desempeño. 

En relación con la resolución de problemas, Pólya (1985) señala que consiste, a 

grandes rasgos, en cuatro fases: 1) comprender el problema, 2) concebir un plan, 3) ejecutar 

el plan y 4) examinar la solución obtenida. De conformidad, a los fines de esta investigación, 

resulta pertinente desglosar las actividades mentales, que tienen lugar, en cada una de las 

cuatro fases de la resolución de problemas propuestas por Pólya, para entender cómo operan 

las funciones cognitivas y cómo influyen en el nivel de desempeño escolar. 

En la primera fase, comprender el problema, implica: la recepción clara de la 

información; la observación selectiva; identificar datos relevantes dentro de textos, gráficas, 

imágenes o esquemas; interpretar el sentido de expresiones, aserciones y conceptos 

matemáticos de acuerdo con la situación y propósitos. 
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Asimismo, implica distinguir entre diferentes tipos de enunciados (afirmaciones, 

conjeturas, definiciones, teoremas, hipótesis); entender, decodificar e interpretar diferentes 

tipos de representaciones visuales (simbólicas, algebraicas, geométricas, gráficas, 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, fenómenos y la situación comunicativa; conocer y 

comprender el lenguaje simbólico, formal y técnico propio del conocimiento matemático y 

trasladar la información al lenguaje natural y viceversa. Así como, evocar y relacionar, reglas, 

normas y conocimientos previos. 

Es de anotar, que las actividades mentales que tienen lugar en la fase de comprensión 

del problema demandan especialmente de la activación recurrente de las funciones cognitivas 

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

En la fase de entrada: la comprensión implica tener una percepción clara (1), tanto de 

los datos que se ofrecen en el enunciado, como del estado final o meta a la que se 

quiere llegar (los datos proporcionan una descripción completa del contexto del 

problema y de los parámetros bajo los cuales se debe operar). A su vez, para el logro 

de la percepción clara, es necesario que las funciones cognitivas de exploración 

sistemática de una situación de aprendizaje (2) y la de organización de la información 

(3), aparezcan en forma eficiente (p. 57). 

En la segunda fase, concebir un plan, implica: organizar, clasificar  y transformar 

datos en información; detectar relaciones causales o funcionales; valorar cadenas de 

argumentos matemáticos; encontrar regularidades, patrones o modelos; identificar razones o 

proporciones; descomponer o recomponer números u objetos matemáticos; reconocer 

isomorfismos con otros problemas; planificar estrategias, algoritmos o procedimientos; 

replantear el problema en términos matemáticos; comparar o contrastar atributos o criterios, 

reconocer principios (orden, correspondencia, biunivocidad, cardinalidad, irrelevancia, 

abstracción); manejar sistemas de referencia; traducir relaciones numéricas expresadas 

gráfica y simbólicamente; reconocer nociones de paralelismo o perpendicularidad; establecer 

correspondencias espacios temporales, comprobar relaciones de semejanza o congruencia 

entre figuras. Así como, evocar y relacionar, reglas, normas y conocimientos previos. 
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Es conveniente subrayar, que las actividades mentales de la fase de concebir un plan 

están relacionadas con las funciones cognitivas de la fase de elaboración. En consideración, 

Zúñiga (2018. P. 57) expone que la resolución del problema implica: 

La búsqueda de una vía de solución (una vía que conecte el estado inicial, con la 

meta), pero antes de esta búsqueda, es necesario que el sujeto sea capaz de percibir y 

entender con precisión el problema, lo cual implica que su función cognitiva de 

percepción y definición de un problema (9), aparezca en forma eficiente. La búsqueda 

de una vía de solución implica la planificación de la conducta (15), así como la 

recuperación de esquemas en la memoria (10) que involucran conocimientos 

matemáticos, 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 matemáticos, fenómenos y situaciones; 

manejo de procedimientos, equivalencias, variables, traslaciones, transformaciones y reglas 

del sistema de numeración decimal; utilizar sistemas de coordenadas; construir o describir 

secuencias numéricas y geométricas; calcular probabilidad; hacer abstracciones predecir 

patrones numéricos; sintetizar información; hacer conjeturas; realizar inferencias, sacar 

conclusiones e inventar o implementar métodos, modelos o procesos. Así como, evocar y 

relacionar, reglas, normas y conocimientos previos. 

Igualmente, se destaca que las actividades mentales de la fase de ejecutar un plan 

están estrechamente vinculadas con las funciones cognitivas de la fase de elaboración. En 

ese sentido, Zúñiga (2018) afirma que: 

 El proceso de pensamiento usado para la construcción de las nuevas ideas, nociones 

o conceptos matemáticos involucra al menos, la capacidad de pensamiento hipotético 

(14) y la conducta comparativa (11). La construcción de conocimiento requiere, para 

la codificación de la información (17) correspondiente a las nuevas ideas, nociones y 

conceptos, de la función cognitiva de interiorización y representación mental (13), 

que es, de hecho, una de las funciones más importantes (p. 57). 
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En la cuarta fase, examinar la solución obtenida, implica: interpretar y evaluar la 

validez o conveniencia de métodos, procedimientos, resultados o cálculos 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 solución más sencillas; comunicar de manera 

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

En consonancia, las actividades mentales que tienen lugar en la fase de examinar la 

solución obtenida están muy vinculadas a las funciones cognitivas de la etapa de salida. 

Similarmente, Zúñiga (2018, p.57) señala que en la fase de salida: 

La respuesta debe emitirse utilizando un lenguaje claro y preciso en función de la 

meta final del problema formulado; es decir, se debe observar una comunicación 

explícita (18) de tal respuesta. Se debe también observar capacidad para pensar y 

expresar la respuesta correcta al problema, así como para reflexionar antes de 

comunicarla, esto es, debe haber precisión y exactitud en la respuesta (23), y un 

control en la emisión de la misma (22). 

Es importante señalar, que hay funciones cognitivas que tienen lugar en dos o más 

fases de la resolución 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 

información (6), memoria de trabajo (10), conducta comparativa (11), conducta sumativa 

(13), pensamiento hipotético (14) y evidencia lógica (16).  

De igual modo, es conveniente mencionar que el grado de complejidad de los 

problemas matemáticos a resolver, hace que la actividad mental fluctúe de procesos muy 

simples a procesos muy elaborados, en donde una mayor demanda mental implica la 

activación eficiente de un mayor número de funciones cognitivas. Al respecto, la complejidad 

se entiende como la cantidad y calidad de información, conocimientos y requisitos mentales 

demandados en la ejecución de una tarea. En ese sentido, los problemas que implican una 

simple identificación de objetos exigen una carga cognitiva menor, que aquellos que 

demandan una discriminación de atributos, y estos a su vez, serán más sencillos que aquellos   

que implican modelación, abstracción, inferencias lógicas o mayor razonamiento.    
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2.5. Marco Legal de la Investigación 
 

La presente tesis doctoral se enmarcó en el ámbito de propuestas para la mejora de la 

calidad de la educación matemática en Colombia, mediante la comprensión de lo que sucede 

a nivel cognitivo en la mente de los escolares cuando se enfrentan a la resolución de 

problemas matemáticos. En este sentido, el marco legal se fundamenta en la Declaración 

Universal de Derechos Humanos de la ONU (1948), la cual reconoce en su artículo 26, a la 

educación como derecho humano fundamental. Igualmente, el estudio se sustenta en la 

Convención sobre los derechos del niño ONU (1989) que en su artículo 29 señala que la 

educación debe estar encaminada a desarrollar las capacidades mentales hasta el máximo de 

sus posibilidades; y se apoya en la Declaración Mundial sobre Educación para Todos de la 

UNESCO (1990), en donde se resalta la importancia de una educación que permita satisfacer 

las necesidades básicas de aprendizaje de toda la población mundial mediante la equidad y 

el desarrollo social.  

Al mismo tiempo, esta investigación atiende a las demandas de la Agenda 2030 

propuestas por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2018) en 

lo referente a propender por “una educación inclusiva y equitativa de calidad que promueva 

oportunidades de aprendizaje permanente para todos” (p. 27). De igual modo, esta tesis se 

circunscribe en línea con el marco legal colombiano, que es el país en el cual se desarrolla la 

investigación, reafirmando los principios trazados en la Constitución Política de Colombia 

(1991), la cual expone en su artículo 67 que, la educación es un derecho de cada persona y 

un servicio público que tiene una función social de facilitar el acceso al conocimiento, a la 

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

En ese mismo sentido, se tomaron en cuenta las disposiciones de la Ley General de 

Educación (Ley 115) establecidas por el Congreso de la República de Colombia (1994) que 

en su artículo 4 señala 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 

educación. Asimismo, este estudio sigue los fundamentos propuestos por el MEN (2017) en 

el Plan Nacional Decenal de Educación 2016-2026, que señala la necesidad de impulsar una 

educación de calidad mediante un desarrollo integral de las dimensiones: cognitiva, afectiva, 

social, comunicativa y práctica, de los colombianos y de la sociedad como un todo. 
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Capítulo III. Marco Metodológico 

En este capítulo se expone la ruta metodológica seguida para la definición del enfoque 

y diseño de investigación que permitieron dar cumplimiento a los objetivos trazados. En ese 

sentido, el marco metodológico se desarrolló bajo la necesidad de encontrar o generar una 

propuesta innovadora que posibilitara mediante métodos matemáticos entender y explicar el 

nivel de dominio de las funciones cognitivas que subyacen al interior del cerebro de los 

escolares al enfrentar la resolución de los problemas propuestos, sin dejar a un lado la 

comprensión 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 consideración, en este apartado se exponen los aspectos relacionados con la 

metodología de la investigación, entre los que se destacan: el paradigma constructivista que 

guio el proceso investigativo; la concepción del estudio de caso que permitió un análisis 

profundo del fenómeno y sus interacciones; el diseño mixto que brindó una perspectiva 

integral del objeto de estudio. Así como, las técnicas e instrumentos de recolección de los 

datos; las estrategias de procesamiento y análisis de la información; y las fases para llevar a 

feliz término la investigación bajo criterios de validez y confiabilidad. 

3.1. Base paradigmática de la investigación 

 

Esta tesis se ubica dentro del paradigma de la investigación constructivista, el cual 

posibilita plantear explicaciones en profundidad al complejo proceso del conocimiento como 

una construcción 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 

correlación con el ambiente donde se producen las interacciones de aprendizaje. Lo cual, 

implica tener en cuenta los principios de integralidad, diversidad, interdependencia e 

interconexión que caracteriza a los fenómenos sociales; pues como señala Pérez (2005). 

… los sistemas vivos y los sociales, no pueden ser entendidos por métodos de análisis 

parcial que aíslan, 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). 
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En consideración, la presente tesis doctoral se fundamentó en la perspectiva 

constructivista en investigación, 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 cómo y por qué de sus desempeños 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 múltiples formas en las construcciones mentales de los individuos 

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

Igualmente, Pérez (2005) señala que la perspectiva de investigación constructivista  

es notablemente interactiva, pues el investigador debe interactuar con el contexto, con los  

actores que observa y consigo mismo como auto observador, mediante procesos reflexivos y 

de autocrítica; “lo cual le permite desarrollar el proceso investigativo con flexibilidad, 

haciendo permanentemente los ajustes que considere pertinentes en su propósito de lograr la 

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

Conviene subrayar, que el diseño metodológico mixto de esta investigación 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 específicos y criterios de corrección y verificación:  

a) la lógica y la ciencia, en esta modalidad también llamada paradigmática, se busca 

“cumplir con el ideal de un sistema matemático, formal, de descripción y explicación” 

que se enfoca en las causas generales y en su determinación, empleando procedimientos 

para verificar la verdad empírica de manera lógica, 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 psíquica que 

predomina en la narración, “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 interpretación y 

significado que confieren a las situaciones, los acontecimientos y las relaciones.  
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3.2. Tipo de investigación: Estudio de Caso 

Esta investigación se fundamentó en el método de estudio de caso, debido a que 

posibilita abordar de manera integral el fenómeno de estudio y realizar desde múltiples 

perspectivas una interpretación más profunda de la realidad. En ese sentido, el estudio de 

caso, posibilitó un análisis estructural de las funciones cognitivas que subyacen en la mente 

de los escolares cuando se enfrentan a la resolución de problemas matemáticos 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 metodología rigurosa para investigar fenómenos complejos en 

los que se busca dar respuesta a cómo y por qué ocurren, desde múltiples perspectivas. 

Igualmente, dada la naturaleza del objeto de estudio, asociado a una problemática 

social, contemporánea, compleja y de singular importancia en educación a escala global 

como son los bajos desempeños en matemáticas, se estimó procedente el estudio de caso, de 

acuerdo con las consideraciones metodológicas de Yin (1994), quien señala la pertinencia 

del estudio de caso cuando el conocimiento del fenómeno a investigar requiere analizarse en 

su contexto real sin alterar las variables de estudio, los límites entre el fenómeno y su contexto 

no son claramente evidentes, la problemática obedece a múltiples factores y la complejidad 

del fenómeno demanda la triangulación de información de diversas fuentes primarias. 

Asimismo, se destaca que para la elección de la metodología se tuvo en cuenta la 

coincidencia de las características de esta investigación 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 situación dada de un 

problema social determinado” (p.162). Así como, las pautas de Yacuzzi (2005) sobre sus 

ventajas para preguntas de investigación del tipo "cómo" o "por qué", cuando el investigador 

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

En ese orden de ideas, se corroboró la idoneidad de la metodología de estudio de caso 

como la estrategia de investigación más adecuada para el cumplimiento de los objetivos 

trazados, acorde a la naturaleza del fenómeno de indagación, pues permite un examen 

detallado de las relaciones y significados de las funciones cognitivas objeto de estudio. 
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Las pautas iniciales para el planteamiento de la presente investigación mediante el 

estudio de caso, en referencia al tipo de diseño, se trazaron de acuerdo a las consideraciones 

de Muñoz (2011) las cuales se sintetizan en la Figura 16.  

Figura 16   

Planteamiento de una Investigación de Estudio de Caso 

 
Nota: Tomado de Muñoz (2011). 

De conformidad a los objetivos trazados y la naturaleza del fenómeno de 

investigación se procedió a categorizar el tipo de estudio de caso en función de: su objeto de 

indagación; su alcance; su marco temporal; su finalidad o propósito y el número de casos. 

En función de su objeto de estudio, de acuerdo con Tojar (2006) la investigación se 

puede orientar al estudio de un proceso social o de un objeto propiamente dicho. En 

consideración, el objeto de estudio de la presente investigación se enmarcó en un fenómeno 

social asociado a los procesos mentales en los que subyacen las funciones cognitivas de los 

escolares cuando abordan los procesos de resolución de problemas matemáticos.   

En relación a su alcance, Stake (2005) expone que los estudios de caso pueden ser: 

Intrínsecos (excepcionales, únicos o extraordinarios); Instrumentales (profundizar en un tema 

o afinar una teoría); o Colectivos (fenómeno, población o condición general). Al respecto, 

este estudio se definió como de tipo colectivo, pues el interés de la investigación se centró en 

el estudio simultáneo de varios casos con la misma problemática y sus variantes más 

representativas, en donde cada caso fue un referente para ampliar la comprensión de la 

condición general de un conjunto de estudiantes en cuanto a su funcionamiento cognitivo.  
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En referencia a la época o marco temporal del fenómeno de indagación, Coller (2005) 

categoriza los estudios de caso en: históricos, contemporáneos o mixtos. En ese sentido, esta 

investigación abordó una problemática de actualidad en un contexto real, por lo cual se situó 

en el ámbito contemporáneo. Lo cual, coincide con los postulados de Eisenhardt (1989) quien 

la tipifica como aquella investigación que “está encaminada a comprender dinámicas 

presentes en entornos singulares” (p.534). 

 En consideración a la finalidad de los estudios de caso, Tojar (2006) divide los 

estudios de caso conforme a su uso o propósito, en exploratorios o analíticos. En línea con 

ello, este estudio se fundamentó en el desarrollo de métodos analíticos para enriquecer la 

comprensión de la relación entre los niveles de dominio de las funciones cognitivas y los 

niveles de desempeño escolar en la resolución de problemas matemáticos desde el análisis 

de la demanda cognitiva de las tareas propuestas y el análisis en profundidad de las respuestas 

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

En relación al número de casos estudiados, Yin (1994) señala que pueden ser: diseños 

de caso simple holístico; diseños de caso simple integrado; diseño de caso múltiple holístico; 

y diseño de caso múltiple integrado. Al respecto, esta tesis se definió como de diseño de caso 

múltiple (holístico), es decir, se estudiaron múltiples casos y se contó con una única unidad 

de análisis, la razón principal para ello, de acuerdo con las pautas de Yin (1994) fue reforzar 

la validez interna del estudio, mediante la replicación teórica, aspecto fundamental que 

posibilitó avanzar en la consecución de la validez externa.  

3.2.1. La Unidad de Análisis: Definición y Selección de los Casos de Estudio. 

Es importante señalar, que la unidad de análisis de la presente investigación fueron 

los estudiantes de grado tercero de la Institución Educativa Juan XXIII, pues cada uno de 

estos tiene un cerebro único, su propio bagaje de experiencias, conocimientos, emociones, 

percepciones, hábitos y estrategias de aprendizaje que les permite interpretar la realidad de 

manera diversa y construir particulares significados. Además, siendo los estudiantes los 

protagonistas de los procesos educativos, se convierten en una fuente clave de información, 

pues la comprensión de su funcionamiento cognitivo posibilita encontrar las respuestas sobre 

cómo superar la problemática actual de bajo desempeño escolar en matemáticas.  
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Conviene subrayar, que la selección de los casos que conformaron el presente estudio 

no se realizó bajo los criterios de las muestras estadísticas sino bajo las consideraciones de 

las muestras teóricas, seleccionando del contexto, los casos de interés, es decir, informantes 

claves que aportaran datos relevantes y de calidad de su cognición y su desempeño en 

matemáticas. Al respecto, Eisenhardt (1989) señala que “el objetivo de la muestra teórica es 

elegir casos que probablemente pueden replicar o extender la teoría emergente ... deben 

adicionarse el número de casos hasta la saturación de la teoría” (p.15).  

Igualmente, en línea con los objetivos de investigación, para la selección de los casos 

de interés se tuvieron en cuenta, las reglas básicas planteadas por Pettigrew (1990) y 

Eisenhardt (1989) en las cuales se señala 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 desempeño, eventos inusuales, incidentes críticos, 

situaciones sociales atípicas, o comportamientos extraños, entre otros. En consideración, 

fueron de interés, siguiendo a Stake (1994) aquellos casos que ofrecían una mayor 

oportunidad de aprendizaje y que posibilitaban una transferibilidad analítica de resultados. 

Por otra parte, en relación, al número de casos a estudiar Eisenhardt (1989) sugiere 

entre cuatro y diez casos, y expone: “mientras no existe un número ideal de casos, con un 

rango entre cuatro y diez casos se trabaja bien. Con menos de cuatro casos, es difícil generar 

teoría con mucha complejidad, y es empíricamente inconveniente”. (p. 545). No obstante, 

Rialp (1998) señala que la decisión sobre el número de casos a estudiar es discrecional, a 

juicio del investigador, según la certidumbre que desee obtener sobre los resultados. 

Mientras, que Arias (2003) afirma que se debe partir de la base lógica que la generalización 

de las conclusiones es de más calidad cuanto mayor sea el número 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 investigación 

que contemplaban el análisis de la relación entre los niveles de dominio de un conjunto de 

funciones cognitivas, desde el ámbito del Análisis Cognitivo de Tareas, y los niveles de 

desempeño, alto, medio o bajo de los estudiantes en la resolución de problemas matemáticos. 

Los 3 tipos de casos en relación al desempeño escolar se relacionaron en la Figura 17. 
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Figura 17 

 Casos de Estudio Analizados en la Investigación 

 

Según 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 selección de los estudiantes participantes en la investigación fueron: 

1. Estudiantes ubicados en uno de los tres niveles de desempeño en matemáticas (alto, 

medio o bajo) de conformidad a su registro de calificaciones e historia académica. 

2. Interés por participar en la investigación por parte del estudiante y de sus padres, 

mediante la firma del Anexo 1. Consentimiento informado. 

3. Contar con los medios tecnológicos para el acompañamiento virtual en la prueba. 

Computador con acceso a internet, cámara, micrófono y la aplicación de Zoom. 

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

5. Visto bueno del investigador, según el análisis del perfil de los estudiantes, en relación 

con los objetivos de la investigación y con las recomendaciones de los docentes 

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

Conviene destacar, que los docentes de la IE Juan XXIII donde se desarrolló la 

investigación colaboraron significativamente en la selección de los casos, motivando la 

participación de los estudiantes, solicitando el consentimiento de los padres o acudientes y 

brindando información 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 relación con los desempeños escolares.  
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En referencia al sexo, de los estudiantes que participaron en la investigación, se 

escogieron igual cantidad de niños y de niñas, es decir se seleccionaron 15 niños y 15 niñas. 

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

Tabla 22  

Sexo de los Estudiantes Participantes en la Investigación 

En relación a la edad se seleccionaron participantes con edades comprendidas entre 

los 8 y los 11 años, las cuales caracterizan a los estudiantes de grado tercero de educación 

básica primaria. En la Figura 18 se registra la distribución de frecuencias según la edad.  

Figura 18  

Distribución de Frecuencias Según la Edad 

 
 

De acuerdo a la interpretación de la Figura 18, el 50% de los niños participantes en 

el estudio tenían 8 años que corresponde a 15 escolares, el 33% tenían 9 años que representa 

10 alumnos, mientras que 3 estudiantes tenían 10 años y 2 escolares tenían 11años. 

Los casos de estudio seleccionados para la presente investigación se relacionan en la 

Tabla 23, en la cual también se presenta de manera resumida la información recogida por los 

docentes en el Anexo 2. Cuestionario de datos generales de los estudiantes participantes.   

Sexo del estudiante 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válido 

Femenino 15 50 50 50 

Masculino 15 50 50 100 

Total 30 100 100   
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Tabla 23  

Datos Generales de los Casos de Estudio Seleccionados 

 

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 Investigación. 

La investigación se realizó en la Institución Educativa Técnico Comercial Juan 

XXIII, en consideración a los bajos desempeños históricos en matemáticas de los estudiantes, 

por ser un contexto con grandes problemáticas sociales y por ser parte del circulo laboral del 

investigador, lo que facilitó contar con los permisos pertinentes de los directivos, el apoyo 

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

Caso Sexo Edad 
Desempeño 

académico     
Repitencia 

Nivel socio 

económico  

Acompañamiento 

escolar en casa 

Interacción 

sociocultural 

E1 M 8 Alto No 3 Siempre 

Siempre 

Algunas veces 

Casi siempre 

Casi siempre 

Casi siempre 

Algunas veces 

Siempre 

Siempre 

Nunca 

Casi siempre 

Algunas veces 

Siempre 

Casi siempre 

Nunca 

Casi siempre 

Casi siempre 

Casi siempre 

Algunas veces 

Siempre 

Algunas veces 

Siempre 

Casi siempre 

Casi siempre 

Nunca 

Siempre 

Siempre 

Casi siempre 

Casi siempre 

Algunas veces 

Mensualmente 

E2 F 8 Alto No 2 Mensualmente 

E3 F 9 Muy Bajo No 1 Casi nunca 

E4 M 9 Medio No 3 Casi nunca 

E5 F 9 Muy Alto Si (ps) 2 Semanalmente 

E6 M 8 Medio No 3 Mensualmente 

E7 F 10 Bajo Si (fc) 3 Nunca 

E8 F 8 Muy Alto No 3 Mensualmente 

E9 M 9 Medio Si (fc) 2 Mensualmente  

E10 F 8 Muy Bajo No 2 Casi nunca 

E11 M 8 Medio No 1 Mensualmente 

E12 F 9 Bajo Si (fc) 1 Casi nunca 

E13 F 8 Alto No 3 Casi nunca 

E14 M 9 Medio Si (fc) 2 Mensualmente 

E15 M 10 Muy Bajo Si (fc) 1 Nunca 

E16 M 8 Alto No 3 Mensualmente 

E17 F 8 Medio No 3 Mensualmente 

E18 M 11 Medio Si (fc) 3 Casi nunca 

E19 M 9 Bajo Si (pf) 2 Casi nunca 

E20 M 9 Muy Alto No 3 Semanalmente 

E21 F 8 Medio No 2 Casi nunca 

E22 M 11 Muy Alto Si (d) 2 Mensualmente 

E23 F 8 Muy Bajo No 3 Mensualmente 

E24 F 8 Medio No 1 Casi nunca 

E25 M 9 Bajo Si (fc) 2 Nunca 

E26 M 8 Muy Alto No 1 Mensualmente 

E27 F 9 Muy Bajo Si (pf) 3 Casi nunca 

E28 F 10 Medio Si (fc) 2 Mensualmente 

E29 M 8 Alto No 2 Mensualmente 

E30 F 8 Bajo No 3 Casi nunca 
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La Institución Educativa Juan XXIII, está ubicada en la República de Colombia, en 

el departamento del Valle del Cauca, en la ciudad de Santiago de Cali, en la comuna 12, zona 

urbana centro oriente, según se ilustra su ubicación geográfica en la Figura 19.   

Figura 19  

Ubicación Geográfica de la IE Juan XXIII 

 
La institución 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, mañana, tarde y nocturna, se atienden aproximadamente a 1810 estudiantes 

pertenecientes de manera general a los estratos socioeconómicos 1, 2 y 3, muchos de los 

cuales se ven afectados por diversas problemáticas intrafamiliares y sociales.  

Al respecto, los estudiantes de la institución educativa provienen en su gran mayoría 

de contextos difíciles de los barrios: 12 de octubre, Sindical, Julio Rincón, Bello Horizonte, 

Eduardo Santos y San Pedro. Sectores bastante afectados por problemas de drogadicción, 

desplazamiento, violencia intrafamiliar y fronteras invisibles, por lo cual la institución acoge 

una población bastante vulnerable, con carencia de condiciones básicas y problemas de 

convivencia. Se destaca, de acuerdo con el informe de caracterización año 2020 de la propia 

institución que cerca de un 65% de los padres tienen trabajos informales, un 50% de los niños 

permanecen la mayor parte del tiempo solos o con abuelos, y un 40% de los estudiantes no 

recibe un acompañamiento escolar adecuado en casa que fomente su rendimiento académico.   
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Las sedes escogidas para realizar el estudio fueron:  Juan XXIII, Julio Rincón y Bello 

Horizonte, pues allí se ubican los cinco grupos de tercero de básica primaria. No obstante, la 

actual pandemia del covid-19, hizo necesario la aplicación de instrumentos mediante el uso 

de las tecnologías de la información 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 tecnológicos, la conectividad y la 

alfabetización digital en sus hogares para poder participar de sus actividades escolares y de 

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

En referencia al aprendizaje de las matemáticas, 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 

didácticos y material concreto para la mejora de las prácticas pedagógicas. Es pertinente 

señalar, que los cinco docentes que imparten matemáticas en grado tercero son profesionales 

y licenciados en básica primaria, pero solo una docente tiene formación en dicha asignatura. 

3.3. Definición del Diseño de la Investigación                

De acuerdo con, Hernández, Fernández y Baptista (2014) el término diseño de 

investigación se define como el plan o estrategia concebido por el investigador para obtener 

la información deseada. Por lo cual, se resalta que el diseño 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 más enriquecedor posible a las preguntas de 

investigación planteadas para el cumplimiento de los objetivos propuestos. 

En ese orden de ideas, en función de  las especificidades de este estudio, la pregunta 

de investigación, los objetivos propuestos y la necesidad de recopilar datos cualitativos y 

cuantitativos, derivada de la complejidad del fenómeno de estudio, que comprende aspectos 

relacionados con el ser humano, sus procesos mentales, su desarrollo cognitivo diferenciado 

y su diversidad, fue asumido el diseño mixto, por sus ventajas para abordar en profundidad 

temáticas de investigación complejas, como es el dominio de funciones cognitivas y el nivel 

de desempeño escolar en la resolución de problemas matemáticos. 
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Al respecto, Creswell (2014) afirma que la investigación con diseño mixto permite 

integrar, en un mismo estudio, técnicas cuantitativas y cualitativas, con el propósito de lograr 

“una mejor comprensión del fenómeno de estudio” (p.18). De igual manera, Vera y Villalón 

(2005) sustentan que “una dimensión en lo cualitativo podría dar cabida a nuevas 

dimensiones o categorías, y enriquecer el dato cuantitativo” facilitando responder con 

distintos alcances y niveles de profundidad la pregunta de investigación (p. 87).  

En síntesis, el uso del diseño de carácter mixto no solo potencia la comprensión del 

fenómeno de estudio, mediante la riqueza interpretativa que brindan las técnicas cualitativas, 

al dar un mayor sentido a los datos numéricos, sino también porque posibilita obtener una 

mejor evidencia y conocimientos más sólidos para llegar a conclusiones de mayor relevancia 

y significatividad. En consideración, el enfoque mixto permitió mediante la perspectiva 

cuantitativa (CUAN) aportar un análisis de correlación entre las variables del estudio y 

mediante la perspectiva cualitativa (cual) enriquecer de manera explicativa la relación entre 

las funciones cognitivas y el desempeño escolar, desde una propuesta metodológica 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 

investigación de estudio de casos con diseño mixto se enmarcó en un modelo de validación 

cruzada con Diseño Concurrente de Triangulación (DITRIAC), que emplea una secuencia 

metodológica 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 validación y contrastación de resultados, 

en donde se integran las interpretaciones, conclusiones y hallazgos.   

Al respecto, Onwuegbuzie y Johnson (2008) señalan cuatro procesos que se siguen 

en los diseños concurrentes: 1) Los datos cuantitativos y cualitativos se recopilan en paralelo 

y de forma separada; 2) ni el análisis de los datos cuantitativos, ni el análisis de los datos 

cualitativos se construye sobre la base del otro análisis; 3) la consolidación de los resultados 

de ambos tipos de análisis, solo se lleva a cabo hasta que ambos conjuntos de datos han sido 

recolectados, analizados e interpretados de manera separada. 4) Después de la recolección e 

interpretación de los datos de ambos métodos, se efectúa una o varias "meta inferencias" que 

integran los hallazgos y conclusiones del estudio.  
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3.3.1. Diseño Metodológico y Fases de la Investigación.  

El diseño metodológico seleccionado en la presente tesis doctoral fue de carácter 

mixto, analítico, no experimental y de corte transversal. Conviene subrayar, que para el 

desarrollo de los protocolos que guiaron el proceso de recopilación, análisis e interpretación 

de resultados, se tuvieron en cuenta las propuestas teóricas planteadas en algunos estudios 

por Eisenhardt (1989), Yin (1994) y Muñoz (2011), las cuales se complementaron con las 

experiencias, criterios y planteamientos del propio investigador, lo que permitió llegar a un 

modelo lógico y sistemático para dar una respuesta integral a la pregunta la investigación.  

En ese sentido, el diseño metodológico contempló seis fases o etapas que 

posibilitaron articular diferentes técnicas y procedimientos para alcanzar los objetivos 

propuestos. Las fases de la presente investigación se esquematizan en la Figura 20. 

Figura 20  

Fases de la Investigación 

 
Nota: Adaptado de Eisenhardt (1989), Yin (1994) y Muñoz (2011). 
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En referencia a las características propias de esta investigación, en la Tabla 24 se 

resumen las diferentes etapas que se transitaron en el desarrollo del presente estudio.  

Tabla 24 

 Fases de la Investigación 

Fases de la investigación. 

Fase 1. Exploración y planteamiento del problema de investigación:  

Se delimitó el tema y se definieron las funciones cognitivas en el ámbito de la resolución de problemas 

matemáticos como objeto de estudio. Luego, se describió el problema, de donde surgieron las preguntas 

de investigación, se plantearon los objetivos y las justificaciones de la investigación.   

Fase 2. Fundamentación teórica:  

Se hizo una búsqueda exhaustiva del estado del arte del fenómeno de estudio, y se seleccionó información 

académica relevante relacionada con funciones cognitivas, desempeño escolar, resolución de problemas de 

matemáticas y se hizo revisión de otras investigaciones relacionadas con los fines del estudio.   

Fase 3. Planificación metodológica:  

De conformidad a la naturaleza y objetivos de la investigación se seleccionó el estudio de casos y el diseño 

mixto de estrategia de triangulación concurrente para llevar a feliz término la investigación. Se definió la 

unidad de análisis, los casos de estudio y los instrumentos, para el enfoque cuantitativo se utilizó un 

cuestionario de selección múltiple con única 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. Ejecución o trabajo de campo:  

Se aplicó un cuestionario de datos generales, un cuestionario de selección múltiple con única respuesta y un 

cuestionario de preguntas abiertas a 30 estudiantes de tercer grado de básica primaria, donde los escolares 

anotaron sus razonamientos, registraron sus procedimientos y justificaron la elección de sus respuestas.  

Fase 5: Análisis y triangulación de datos:  

Se realizó un análisis estadístico descriptivo para los datos cuantitativos que incluyó el cálculo de medidas 

de tendencia central, y de dispersión. Mientras que, para los datos cualitativos se utilizó el método de 

comparación constante asociado a la teoría fundamentada para extraer información válida y relevante. 

Posteriormente, se realizó un proceso de análisis conjunto y triangulación de toda la información.  

Fase 6. Proyecciones e informe final:  

Se realizó la redacción de conclusiones de acuerdo con los datos obtenidos en la triangulación, se 

relacionaron los hallazgos con el marco teórico y se redactaron las conclusiones que aportaron a la 

construcción del acervo del saber científico y a la elaboración, sustentación y presentación del informe final. 

3.3.2. Matriz de Operacionalización de las Variables (Diseño Mixto). 

De conformidad a los fundamentos epistemológicos y teóricos del fenómeno de 

estudio se elaboró la matriz lógica de operacionalización y operativización 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 validación empírica y dar respuesta 

plena a las necesidades más sentidas de la estructura epistemológica de la investigación. 
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Tabla 25   

Matriz de Operacionalización de las Variables de la Investigación (Diseño Mixto) 

Variables:  Definición conceptual Definición operacional:  
(Aspectos/Dimensiones)  

Instrumento e 

indicador 

Funciones 

Cognitivas 

(Variable 

independiente) 

Las funciones 

cognitivas son 

consideradas como los 

prerrequisitos básicos 

de la inteligencia. Son 

las funciones que 

subyacen a las 

operaciones mentales, 

sirven para la 

interiorización de la 

información y permiten 

la autorregulación del 

organismo. Zúñiga 

(2004, p. 34) 

1.Percepción clara 

2.Exploración sistemática 

3.Suficiencia Simbólica  

4.Orientación espacial 

5.Orientación temporal 

6.Manejo de fuentes de 

información 

7.Permanencia del objeto 

8.Precisión y exactitud 

9.Definición de un problema 

10.Memoria de trabajo 

11.Conducta comparativa 

12.Procesamiento visoespacial 

13.Conducta sumativa 

14.Flexibilidad mental 

15.Planificación de la conducta 

16.Pensamiento hipotético 

17.Clasificación cognitiva 

18.Evidencia lógica 

19.Comunicación explícita 

20.Relaciones virtuales 

21.Recursos verbales  

22.Desinhibición de la respuesta  

23.Respuesta por ensayo y error 

24.Transporte visual 

25.Control de respuestas 

Medición cuantitativa: 

Cuestionario de opción 

múltiple con única 

respuesta. 

 

Medición cualitativa: 

Cuestionario de 

preguntas abiertas 

y procedimientos. 

 

 

Escala de 0 a 100: 

 

Dominio satisfactorio: 

≥80 

 

Dominio en 

Consolidación: 

≥60 y <80 

 

Dominio insuficiente: 

<60 

 

 

 

Desempeño  

Escolar 

(Variable 

dependiente) 

  

 

Una medida de las 

capacidades que 

presenta un estudiante 

sobre lo que ha 

aprendido, como efecto 

de un proceso de 

formación y a la 

participación de una 

situación 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). 

 

Definiciones  

Factores que afectan  

Niveles de Desempeño grado 

tercero según ICFES (2017) 

 

Medición cuantitativa: 

Cuestionario de opción 

múltiple con única 

respuesta. 

 

Escala de 0 a 100: 

 

Desempeño Alto:  

≥80 

 

Desempeño Medio 

≥60 y <80 

 

Desempeño bajo 

<60 

Datos de referencia: 

Unidad de Análisis: 

Información del contexto: 

Ubicación estudio: 

Tipo de Investigación: 

Estrategia: 

 

Estudiantes grado tercero 

Cuestionario de datos generales de estudiantes 

IE Juan XXIII Cali – Colombia 

Estudio de casos, de diseño mixto 

Análisis Cognitivo de tareas  



 

125 

3.3.3. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos. 

En línea con el diseño de investigación y la naturaleza del objeto de estudio, se 

definieron las técnicas y los instrumentos de investigación 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 información para 

ampliar el conocimiento y la comprensión del fenómeno de estudio. En ese sentido, Grinnell, 

Williams y Unrau (2009), citados por Hernández et al. (2014) señalan 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 consideración, en la presente investigación se utilizaron tres instrumentos para 

recopilar y validar la información obtenida de los 30 casos de estudio: un cuestionario de 

datos generales de los estudiantes (información del contexto), un cuestionario de selección 

múltiple con única respuesta (datos cuantitativos) y un cuestionario de preguntas abiertas 

para el registro de justificaciones, procedimientos y razonamientos (datos cualitativos). En 

suma, se realizó una integración metodológica para abordar el fenómeno de estudio en todas 

sus dimensiones, y conseguir mayor calidad y confiabilidad en los datos. De hecho, Bonilla 

y Rodríguez (2005) señalan que una actitud científica amplia, no reduccionista, posibilita 

estudiar la realidad social en sus dos dimensiones esenciales, la cuantitativa y la cualitativa, 

mediante la integración de sus opciones metodológicas, sus estrategias y sus técnicas.  

Es importante señalar, que para facilitar la entrega, aplicación 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 selección múltiple 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 institución, momentos antes de su 

aplicación. Se destaca, que el monitoreo del diligenciamiento de los cuestionarios por parte 

de los docentes y del investigador se realizó mediante videollamadas en la plataforma Zoom, 

brindando orientaciones pertinentes de manera constante a cada estudiante para asegurar el 

registro de los procedimientos, la justificación de cada respuesta e impedir la ocurrencia de 

algún tipo de intervención externa, copia o fraude que alterara los resultados. 
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3.3.3.1. El Cuestionario de Selección Múltiple.  
 

En la presente investigación para recopilar la información cuantitativa requerida, se 

utilizó un cuestionario de selección múltiple con única respuesta, por ser una útil y versátil 

herramienta de investigación que facilita la recopilación de información en tiempos cortos, 

aún sobre grupos numerosos, y permite hacerlo de manera práctica y fiable. Por consiguiente, 

de conformidad a los objetivos establecidos, los referentes teóricos y el análisis 

pormenorizado de instrumentos disponibles, se determinó que en razón de sus ventajas lo 

más adecuado era conformar el cuestionario con algunos problemas de las Pruebas Saber de 

grado tercero diseñados, según el modelo basado en evidencias ICFES (2014).  

En consideración, se seleccionaron 25 reactivos con diferente grado de complejidad, 

que incluyeron los procesos generales y los cinco pensamientos matemáticos, con los cuales 

se conformó un cuestionario de selección múltiple con única respuesta, en donde cada 

pregunta del cuestionario estaba estructurada de acuerdo con los desarrollos alcanzados por 

el Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES) en materia del diseño 

de exámenes estandarizados nacionales, conocidos como Pruebas Saber.  

Es pertinente señalar, que el ICFES (2014) afirma que cada reactivo de Pruebas Saber 

de matemáticas es diseñado por un grupo interdisciplinario de profesionales expertos en 

evaluación de competencias, los cuales someten cada reactivo a distintos pilotajes para 

asegurar su validez, pertinencia, objetividad y confiabilidad. Al tiempo, que garantizan la 

claridad, precisión, la adaptación a la edad y al nivel cultural de los escolares; verificando, 

además, que no se presente ambigüedad de interpretación, ni sesgos en ninguna pregunta.  

En consonancia, se revisaron los cuestionarios de Pruebas Saber aplicados en 

Colombia en los años 2012, 2013, 2014 y 2015 a los estudiantes de grado tercero de 

educación básica primaria, los cuales reposan en un banco de información que ofrece el 

ICFES al público 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 razón a las competencias evaluadas, componente y nivel de desempeño exigido, resultaban 

adecuadas a los objetivos de la tesis. Acorde con ello, en la Tabla 26 se presenta la 

categorización ICFES de cada una de las preguntas seleccionadas para el cuestionario. 
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Tabla 26 

 Categorización ICFES de las Preguntas del Cuestionario Utilizado 

No. 

Preg. 

Estructura de referencia ICFES/Saber Grado 3° Competencia/Componente/ Afirmación 

y nivel desempeño: 

P. 1 

 

Razonamiento Espacial-Métrico. Establecer conjeturas acerca de las propiedades de las figuras 

planas cuando sobre ellas se ha hecho una transformación (traslación, rotación, reflexión, 

ampliación, reducción). ICFES (2016d). Mínimo. 

P. 2 

 

Comunicación, representación y modelación. Numérico-Variacional. Reconocer el uso de 

números naturales en diferentes contextos. ICFES (2016a). Mínimo. 

P. 3 

 

Comunicación, representación y modelación. Numérico-Variacional. Reconocer 

equivalencias entre diferentes tipos de representaciones. ICFES (2016a). Avanzado. 

P. 4 

 

Razonamiento y argumentación. Aleatorio. Establecer conjeturas acerca de la posibilidad de 

ocurrencia de eventos. ICFES (2016a). Satisfactorio. 

P. 5 

 

Razonamiento y argumentación. Geométrico - Métrico. Establecer conjeturas acerca de las 

propiedades de las figuras planas. ICFES (2016a). Satisfactorio. 

P. 6 
Razonamiento Numérico -variacional. Generar equivalencias entre expresiones numéricas. 

ICFES (2016b). Satisfactorio. 

P. 7 
Comunicación, representación y modelación. Aleatorio. Describir características de un 

conjunto a partir de los datos que lo representan. ICFES (2016a). Satisfactorio. 

P. 8 Resolución-Espacial-Métrico. Estimar medidas con patrones. ICFES (2016d). Avanzado. 

P. 9 
Comunicación - Numérico – Variacional. Construir y describir secuencias numéricas y 

geométricas. ICFES (2016d). Avanzado. 

P. 10 
Razonamiento - Numérico - Variacional. Establecer conjeturas acerca del sistema de 

numeración decimal a partir de representaciones pictóricas. ICFES (2016d). Satisfactorio. 

P. 11 
Comunicación – Aleatorio. Describir características de un conjunto a partir de los datos que lo 

representan. ICFES (2016d). Satisfactorio. 

P. 12 
Comunicación - Numérico – Variacional.  Construir y describir secuencias numéricas y 

geométricas. ICFES (2016d). Avanzado. 

P. 13 
Razonamiento – Aleatorio. Describir tendencias que se presentan en un conjunto a partir de los 

datos que lo describen. ICFES (2016d). Satisfactorio. 

P. 14 

Razonamiento y argumentación – Numérico – Variacional. Usar operaciones y propiedades 

de los números naturales para establecer relaciones entre ellos en situaciones específicas. ICFES 

(2016a). Satisfactorio. 

P. 15 
Resolución – Aleatorio. Resolver problemas a partir del análisis de datos recolectados. ICFES 

(2016d). Mínimo. 

P. 16 
Comunicación – Numérico – Variacional. Reconocer equivalencias entre diferentes tipos de 

representaciones relacionadas con números. ICFES (2016d). Avanzado. 

P. 17 
Comunicación – Numérico – Variacional.  Reconocer el uso de números naturales en diferentes 

contextos. ICFES (2016d). Satisfactorio 

P. 18 Comunicación – Aleatorio. Clasificar y ordenar datos. ICFES (2016b). Satisfactorio. 

P. 19 
Resolución - Numérico – Variacional. Resolver y formular problemas multiplicativos rutinarios 

de adición repetida. ICFES (2016d). Avanzado. 

P. 20 
Comunicación Espacial - Métrico. Describir características de figuras que son semejantes o 

congruentes entre sí. ICFES (2016d). Mínimo. 

P. 21 
Resolución Numérico - Variacional. Resolver y formular problemas sencillos de 

proporcionalidad directa. ICFES (2016c). Satisfactorio. 

P. 22 Comunicación – Aleatorio. Clasificar y organizar datos. ICFES (2016d). Satisfactorio. 

P. 23 Resolución -Geométrico-Métrico. Estimar medidas con patrones. ICFES (2016c). Satisfactorio. 

P. 24 
Comunicación - Geométrico – Métrico. Ubicar objetos con base en instrucciones referentes a 

dirección, distancia y posición. ICFES (2016c). Satisfactorio. 

P. 25 
Comunicación Numérico – Variacional. Usar fracciones comunes para describir situaciones 

continuas y discretas. ICFES (2016c). Avanzado. 

Nota: Adaptado de ICFES (2016a, 2016b, 2016c, 2016d). 
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Según se puede apreciar en la Tabla 26, en los reactivos seleccionados se tuvieron en 

cuenta los cinco pensamientos matemáticos: numérico, espacial, métrico, aleatorio y 

variacional; así como, los procesos generales de las matemáticas: razonamiento, 

comunicación, representación, modelación, argumentación y resolución; que posibilitan una 

adecuada valoración de los desempeños escolares en matemáticas. El cuestionario de 

selección múltiple que se utilizó en la investigación se incluye en el Anexo 4. 

Conviene subrayar, que cada problema propuesto se examinó mediante el Análisis 

Cognitivo de Tareas (ACT), además se tuvieron en cuenta los criterios centrales del Mapa 

cognitivo de Feuerstein (1980) y de la Nueva Taxonomía 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 análisis realizado para la pregunta 1 del cuestionario de selección múltiple.   

Tabla 27 

 Funciones Cognitivas Implicadas en la Pregunta 1, Utilizando el ACT 

No. Pregunta: P. 1 

Nivel de Desempeño: Mínimo 

Estructura de referencia 

ICFES/SABER 3°: 

Competencia/componente/ 

Afirmación: 

Elementos 

constitutivos de 

la tarea 

(Conceptos del 

dominio 

matemático) 

Funcionamiento cognitivo 

en la actividad 

(Procesos invariantes que 

demanda la tarea) 

Funciones 

Cognitivas 

implicadas 

Razonamiento - Espacial – 

Métrico: Establecer conjeturas 

acerca de las propiedades de las 

figuras planas cuando sobre ellas se 

ha hecho una transformación 

(traslación, rotación, reflexión 

(simetría), ampliación, reducción). 

 

 

Establecer una 

correspondencia 

mediante 

comparación 

entre las mitades 

de una figura 

bidimensional. 

 

 

Comprensión 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 posición, la dirección y la 

verticalidad. 

Identificar en el plano 

longitudes correspondientes 

al largo y al ancho.  

Imaginación bidimensional.  

Establecer simetrías.  

Uso de propiedades 

geométricas para solución de 

problemas relativos a figuras 

bidimensionales. 

Percepción clara 

 Orientación 

espacial 

Permanencia del 

objeto 

 Conducta 

comparativa 

 Pensamiento 

hipotético  

y 

 Transporte 

visual. 
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De igual manera, se aplicó el Análisis Cognitivo de Tareas para cada pregunta del 

cuestionario propuesto. En la Tabla 28 se resumen las funciones cognitivas implicadas en la 

resolución de problemas de cada reactivo del cuestionario de selección múltiple. 

Tabla 28 

 Funciones Cognitivas Implicadas en los Reactivos de Cuestionario 

 
      Función Cognitiva 

Grupo de preguntas utilizadas para evaluar el 

nivel de respuesta de cada función cognitiva 

F
a

se
 d

e 
E

n
tr

a
d

a
  

1.Percepción clara 1, 2, 4, 7, 10, 11, 15, 17, 20, 23 

2.Exploración sistemática                     2, 3, 6, 7, 8, 9, 12, 16, 18, 21 

3.Suficiencia Simbólica  3, 5, 6, 8, 9, 13, 14, 19, 22, 24 

4.Orientación espacial 1, 4, 5, 8. 11, 13, 18, 20, 23, 24 

5.Orientación temporal 4, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 17, 19, 22 

6.Manejo de fuentes de información            3, 5, 7, 8, 9, 16, 21, 22, 24, 25 

7.Permanencia del objeto                      1, 4, 7, 10, 11, 15, 17, 20, 22, 23 

8.Precisión y exactitud 3, 5, 8, 9, 12, 16, 19, 21, 24, 25 

F
a

se
 d

e 
E

la
b

o
ra

ci
ó

n
 

9.Definición 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, 5, 7, 9, 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.Planificación de la conducta                6, 8, 9, 12, 13, 14, 16, 18, 21, 24 

16.Pensamiento hipotético                       3, 5, 6, 8, 9, 12, 16, 19, 21, 25 

17.Clasificación cognitiva 2, 3, 7, 9, 11, 12, 13, 14, 18, 22 

 18.Evidencia lógica 4, 5, 8, 9, 12, 13, 14, 16, 19, 21 

F
a

se
 d

e 
S

a
li

d
a

 

19.Comunicación explícita                     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.Desinhibición de la respuesta  1, 4, 6, 7, 13, 14, 15, 17, 20, 22 

23.Respuesta por ensayo y error 3, 5, 8, 9, 12, 16, 18, 19, 21, 24 

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 

 

Según se puede apreciar en la Tabla 28, cada problema demanda el dominio de un 

conjunto de funciones cognitivas para su eficaz resolución. En ese sentido, cada función 

cognitiva puede ser valorada no de una única manera, ni con una única pregunta del 

cuestionario, sino con un conjunto de problemas concatenados, de diversos tipos, que 

involucran sistemas de representación 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 función cognitiva que la tarea le demanda.  
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Se destaca, que el nivel de desempeño exigido en las preguntas fue variable, en donde 

el mayor nivel de complejidad correspondió a las 7 preguntas de nivel avanzado asociado de 

acuerdo al ICFES (2017) a un desempeño en matemáticas alto. Igualmente, se incluyeron 14 

preguntas de mediana complejidad que denotan un nivel satisfactorio de desempeño acorde 

a las competencias exigidas en grado tercero; y 4 preguntas de menor complejidad que 

permitieron identificar a los estudiantes que solo podían contestar preguntas de un nivel 

mínimo, que puede asociarse a un desempeño bajo en referencia al grado que cursan. 

3.3.3.2. El Cuestionario de Preguntas Abiertas.  

En referencia a la recolección de datos cualitativos, esta obedeció a la necesidad de  

no limitarse a la valoración 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 más funciones cognitivas que impiden 

o limitan ejecutar con éxito ciertos procesos mentales o procedimientos. 

En consonancia, se aprovechó cada pregunta del cuestionario principal para incluir 

una pregunta abierta para la recolección de datos cualitativos, de modo que los estudiantes 

realizaran un registro abierto y pormenorizado de los procedimientos, operaciones, cálculos 

numéricos, técnicas de solución, dificultades, razonamientos, justificaciones o argumentos 

empleados en la resolución de cada problema matemático propuesto, e identificar  los errores 

más 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 más comunes y recurrentes en el desarrollo de las 

preguntas del cuestionario. Al respecto, se señala que fueron de utilidad para la presente 

investigación, las relaciones y definiciones de errores establecidas por Radatz (1979), Rico 

(1995) y Esteley y Villarreal (1996), cuyas consideraciones sirvieron de guía para hacer una 

categorización 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 

categorización de los errores más comunes en que incurrieron los estudiantes. 
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Tabla 29  

Categorización de los Errores para las Preguntas del Cuestionario 

       Categorización de errores de acuerdo con las fases del acto mental:  

Función cognitiva 

implicada: 

 

F
a

se
 d

e 
E

n
tr

a
d

a
  

1. Error debido a dificultades para establecer simetrías e interpretar 

información espacial: Errores que evidencian cierta dificultad de los 

estudiantes para pensar mediante imágenes visuales - espaciales y para 

interpretar hechos matemáticos relacionados con problemas geométricos. 

Percepción clara 

 

Orientación espacial 

2. Error por actuación arbitraria sin tener en cuenta los datos del 

problema: Errores que evidencian actuación arbitraria de los estudiantes al 

pasar por alto la fundamentación teórica matemática y/o los datos del 

problema. 

Orientación temporal 

Permanencia del 

objeto 

3. Error por mal manejo de la información: Errores que evidencian que 

los estudiantes omitieron datos relevantes, añadieron valores extraños o 

transcribieron mal algunos signos o datos numéricos. 

Manejo de fuentes de 

información 

Precisión y exactitud 

4. Error en la interpretación del lenguaje matemático: Errores que 

evidencian ciertas deficiencias en la comprensión de términos, símbolos, 

conceptos, datos, algoritmos y enunciados matemáticos. 

Suficiencia simbólica 

Recursos verbales 

F
as

e 
d

e 
E

la
b

o
ra

ci
ó

n
 

5. Error en la definición o comprensión de la situación problema: Errores 

que evidencian cierta dificultad para entender los problemas propuestos, para 

realizar una correcta transposición de las situaciones matemáticas al lenguaje 

simbólico o para identificar los pasos o las operaciones a realizar.   

Definición de un 

problema 

Exploración 

sistemática 

6. Error en el proceso de razonamiento y deducción: Errores que 

evidencian ciertas deficiencias para hacer inferencias lógicas, deducciones 

y/o razonamientos, implica cierta incomprensión de relaciones causales, 

valoración subjetiva de hechos, conclusiones erradas y/o suposiciones falsas.    

Pensamiento 

hipotético 

Evidencia lógica 

Relaciones virtuales 

7. Errores procedimentales o técnicos en la ejecución de operaciones: 

Errores que evidencian que los estudiantes se equivocaron en sus cálculos, 

operaciones y procedimientos al ejecutar de manera incorrecta los algoritmos 

matemáticos. 

Conducta sumativa 

Flexibilidad mental 

8. Error en la evocación de teoremas, datos y conceptos: Errores que 

evidencian que los estudiantes no pudieron recordar de manera precisa 

teoremas, datos, conceptos o algoritmos matemáticos 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 información y/o fallaron al 

ordenar series o secuencias aritméticas o geométricas. 

Planificación de la 

conducta 

Clasificación 

cognitiva 

F
a

se
 d

e 
S

a
li

d
a

 

10. Error por imprecisión o inexactitud en la consolidación de 

resultados: Errores que evidencian imprecisiones en la consolidación de 

resultados, inexactitud y falta de rigor en los procedimientos finales, que 

induce a conclusiones erradas y/o respuestas equivocadas.  

Comunicación 

explícita 

Exactitud en las 

respuestas 

11. Error en la selección o comunicación de la respuesta: Errores por 

olvido o simple descuido en la selección, comunicación o registro de las 

respuestas después de haber realizado los procedimientos de manera correcta. 

Desinhibición de la 

respuesta 

Transporte visual 

12. Errores técnicos en la verificación de resultados: Errores por no revisar 

la validez y coherencia de los resultados obtenidos, pues de haber hecho un 

análisis 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) 
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Es de especial interés reiterar, que la recurrencia de un error indica, como se señaló 

en el marco teórico, 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 desempeño 

cognitivo óptimo 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. Determinación del Nivel de Desempeño Mediante el Cuestionario de 

Selección Múltiple.  
 

El nivel de desempeño en el cuestionario de opción múltiple con única respuesta se 

estableció, de la siguiente manera: 1) desempeño alto: 80% o superior de respuestas correctas, 

lo cual corresponde a contestar correctamente 20 o más preguntas; desempeño medio: entre 

un 60% y un 79% de respuestas correctas, lo cual implica entre 15 y 19 preguntas acertadas; 

y desempeño bajo: inferior al 60% de respuestas correctas lo que implica menos de 15 

respuestas correctas. 

3.3.3.4. Determinación del Nivel de Dominio de la Función Cognitiva Mediante el 

Cuestionario de Selección Múltiple.  
 

Valoración mediante las respuestas correctas en el cuestionario en 10 problemas 

donde la función cognitiva está implicada:  

𝑫𝒐𝒎𝒊𝒏𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏 𝑪𝒐𝒈𝒏𝒊𝒕𝒊𝒗𝒂 =
𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒄𝒊𝒆𝒓𝒕𝒐𝒔 𝒆𝒏 𝟏𝟎 𝒑𝒓𝒐𝒃𝒍𝒆𝒎𝒂𝒔

𝟏𝟎 
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

Así, por ejemplo, para calcular el nivel de dominio de la función cognitiva, 

orientación espacial, para un estudiante, que cometió errores específicos y falló en 6 de las 

10 preguntas del cuestionario relacionadas con dicha función, sin demostrar capacidad para 

ubicarse y orientarse espacialmente mediante un sistema de referencia, donde además, no 

logró establecer la posición de objetos, ni  se evidenció que pudiera comprender o interpretar 

situaciones o relaciones espaciales (arriba / abajo, adelante / detrás, entre otros), se tiene: 

𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝑫𝒐𝒎𝒊𝒏𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝑶𝒓𝒊𝒆𝒏𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝑬𝒔𝒑𝒂𝒄𝒊𝒂𝒍 =
𝟒

𝟏𝟎 
∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒𝟎%  
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Al respecto, debe señalarse que un valor superior al 80%, indica un dominio 

satisfactorio de la función cognitiva y sugiere que el escolar hace un uso adecuado y constante 

de la función cada vez que le es demandada en una tarea; un valor entre el 80% y el 60% 

denota un dominio en consolidación de la función e indica que el estudiante hace un uso 

habitual de la función, pero esta aún no se domina completamente; y un nivel inferior al 60% 

refleja un dominio insuficiente de la función cognitiva. Por lo tanto, en referencia al ejemplo 

en mención, donde el valor del nivel de dominio de la orientación espacial fue del 40% 

significa que el estudiante, por el momento, no ha desarrollado dicha función 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 Hernández et al. (2014, p.201) toda medición o instrumento de 

recolección de datos debe reunir dos requisitos esenciales: confiabilidad y validez, en donde 

la confiabilidad se refiere al grado en que la aplicación de un instrumento de medición 

repetida al mismo sujeto u objeto produce iguales resultados. Por su parte, Tejada (1995) 

define la validez como el grado de precisión con que el instrumento utilizado mide realmente 

lo que está 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 característica que se 

pretende valorar; la validez de criterio se relaciona al grado de eficacia para obtener la 

información deseada; y la validez del constructo hace referencia a que la interpretación de 

significados es clara y comprensible desde el punto de vista científico. 

En la presente investigación, la validez del contenido, el criterio y el constructo del 

cuestionario de selección múltiple aplicado a los estudiantes, se apoya en la técnica juicio de 

expertos realizada por el equipo técnico del ICFES, que diseñó los cuestionarios de Pruebas 

Saber para la población colombiana de grado tercero de educación básica primaria, cuyo 

objetivo fue realizar inferencias con un alto nivel de precisión sobre los conocimientos, 

habilidades y capacidades matemáticas de los estudiantes colombianos.  
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Al respecto, es importante mencionar que las pruebas diseñadas y administradas por 

el ICFES se desarrollan bajo la metodología denominada diseño de especificaciones del 

modelo basado en evidencias, el cual es un marco de construcción de instrumentos de 

evaluación, con un alto grado de validez, que permite establecer con precisión 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) señala que el proceso de construcción de ítems se 

desarrolla mediante dinámicas de reflexión y discusión (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 diseño, edición, redacción y 

de estilo, entre otras; que sirven al propósito doble de controlar la calidad evaluativa y 

verificar que se disponga de las adecuadas condiciones editoriales del instrumento. 

No obstante, en la presente investigación para garantizar la validez y confiablidad de 

los cuestionarios se aplicaron tres estrategias; la primera, evaluar mediante dos profesionales 

expertos en matemáticas cada ítem de cada cuestionario precisando su correcta redacción y 

la congruencia con los objetivos de la investigación, 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 evaluación de la 

homogeneidad de las preguntas del instrumento de medición. Al respecto, el Alfa de 

Cronbach se calculó utilizando el programa estadístico SPSS versión 25 y se obtuvo un valor 

de 0,887 que indica una fuerte confiablidad, según se muestra en la Tabla 30. 

Tabla 30  

Estadísticos de Fiabilidad del Cuestionario del Estudiante 

Estadísticas de fiabilidad  

Alfa de 

Cronbach N de elementos 

Criterio de Confiabilidad -Valores: 

                  No es confiable -1 a 0 

                  Baja confiabilidad 0.01 a 0. 49 

                  Moderada confiabilidad 0.5 a 0.75 

                  Fuerte confiabilidad 0.76 a 0.89 

    Alta confiabilidad 0.9 a 1 

.887 25 
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Es pertinente señalar, que también se evaluó la posibilidad de eliminar algún ítem ‘no 

coherente’, mediante el método ‘Alfa de Cronbach para eliminación de reactivos’, pero dada 

la consistencia interna de la prueba, no se encontraron ítems que deberían ser eliminados para 

aumentar la confiabilidad. En consonancia, en la Tabla 31 se resume el análisis de fiabilidad 

de cada reactivo utilizando el programa estadístico SPSS versión 25. 

Tabla 31  

Análisis de Fiabilidad de cada Ítem del Cuestionario del Estudiante 

Estadísticas de total de elemento 

 

Media de escala 
si el elemento 

se ha suprimido 

Varianza de escala 
si el elemento se ha 

suprimido 

Correlación total 
de elementos 

corregida 

Alfa de Cronbach 
si el elemento se 

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 .474 .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 
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Adicionalmente, para garantizar la confiabilidad de los hallazgos de esta 

investigación, se contrastaron los datos obtenidos por los instrumentos aplicados mediante 

un proceso de triangulación, con el fin de posibilitar, entre otras cosas:  

a) La búsqueda de convergencia y corroboración de resultados en el análisis del 

funcionamiento cognitivo por diferentes métodos; b) La complementariedad en la 

información para la mejora de la comprensión de las diferencias cognitivas entre estudiantes 

y sus niveles de desempeño; c) El descubrimiento de paradojas y contradicciones que 

condujeran a reinterpretar el fenómeno de estudio; y d) La expansión de la amplitud y el 

alcance de esta investigación mediante el uso de métodos de indagación complementarios 

que permitieran aportar nuevos conocimientos sobre la relación entre las funciones 

cognitivas y el desempeño escolar.   

3.3.4.  Consideraciones Éticas de la Investigación. 

Conviene subrayar, que la recopilación de los datos mediante los cuestionarios, así 

como la utilización de la información obtenida en la presente investigación, se rigieron en 

todo momento por estrictas pautas éticas en las cuales los procesos o procedimientos no 

implicaran ningún tipo de riesgo o afectación para los participantes en el estudio, se preservará 

la confidencialidad de la información y se garantizara la rigurosidad científica. 

En consideración, durante todo el proceso investigativo se observaron con un alto 

cuidado todos los protocolos y pautas éticas internacionales que rigen la realización de 

investigaciones que involucran a seres humanos, trazadas por la Organización Panamericana 

de la Salud y el Consejo de Organizaciones Internacionales de las Ciencias Médicas (CIOMS, 

2016). Igualmente, se destaca que se respetaron los principios legales y éticos establecidos 

en la Resolución 8430 del Ministerio de Salud (1993) que en su artículo 11 señala como 

“Investigación sin riesgo” a aquellos estudios que emplean técnicas y métodos de 

investigación documental retrospectivos, y aquellos en los que no se realiza ninguna 

intervención o modificación intencionada de las variables biológicas, fisiológicas, 

sicológicas o sociales de los individuos que participan en el estudio, entre los que se 

consideran: revisión de historias clínicas, entrevistas, cuestionarios y otros en los que no se 

le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su conducta. 
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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 acompañó su implementación; segundo, durante todo el proceso de recolección, 

análisis de datos, interpretación y presentación de resultados, se garantizó la confidencialidad 

de los datos y de la identidad de los participantes mediante la asignación de  un código; 

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 carácter voluntario de la participación en la 

investigación. Asimismo, mediante el Anexo 3, se solicitó el consentimiento a los docentes 

y su colaboración en la aplicación de los cuestionarios a los estudiantes.  

3.3.5.  Estrategias para el Análisis de Datos de Acuerdo con el Diseño Mixto. 

Para el análisis de datos, en esta investigación de acuerdo con el diseño mixto trazado, 

se interrelacionaron algunas técnicas de análisis cuantitativo basadas en el uso de la 

estadística descriptiva; con estrategias de análisis cualitativo basadas en la integración de 

categorías mediante el método de comparación constate de la teoría fundamentada y se 

realizó una triangulación de métodos para validar y consolidar los resultados obtenidos.  

En referencia a los datos cuantitativos, los cálculos matemáticos se realizaron 

mediante el programa SPSS versión 25, que permitió consolidar el análisis de la estadística 

descriptiva en referencia a las medidas de tendencia central y de dispersión, que posibilitaron 

procesar la información y sintetizar las principales características y comportamiento de las 

variables del fenómeno de estudio. Igualmente, se realizaron algunas pruebas de estadística 

inferencial como la prueba de chi-cuadrado y el coeficiente de correlación de Pearson para 

diseñar un modelo de regresión simple que permitió dar respuesta a los objetivos planteados.  

En contraste, para los datos cualitativos se utilizaron dos procesos: el primero, un 

análisis textual multivariado mediante el software Dtmvic V. 4.1 “Data and text mining” que 

es un software de estadística exploratorio multidimensional para datos complejos con datos 

numéricos y textuales; y de manera complementaria, se empleó el software estadístico R 

versión 4.0.1, para organizar, relacionar y graficar los datos cualitativos no estructurados.  
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El segundo proceso permitió mediante el análisis y contrastación de los 

razonamientos, procedimientos, justificaciones y recursos verbales, empleados por los 

estudiantes en las respuestas abiertas del cuestionario, la identificación e integración de 

categorías 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 análisis de la información cualitativa en esta investigación 

se fundamentó, principalmente, en el método de comparación constante propuesto por Glaser 

y Strauss (2006) asociado a la teoría fundamentada, mediante el cual, en términos generales, 

después de la transcripción y codificación de respuestas abiertas de los cuestionarios, se 

procedió a hacer una lectura global y un microanálisis, línea por línea de los datos, se 

contrastó la homogeneidad entre respuestas, se buscaron las similitudes textuales, las 

ambigüedades, los errores y las contradicciones que arrojaron inferencias que se cotejaron 

con la nueva información hasta lograr una consolidación de puntos comunes y categorías.   

Una vez integradas las categorías, se procedió a la reducción de datos, descartando 

puntos irrelevantes e identificando los elementos significantes de acuerdo con la recurrencia 

temática de la información obtenida, con ello, se generó un agrupamiento final de datos 

relevantes, útiles y conexos que brindan un fundamento sólido a las conclusiones. Con 

referencia a lo anterior, Strauss y Corbin (2002) exponen que una teoría que se deriva de los 

datos permite una mejor aproximación a la realidad que una teoría elaborada mediante una 

relación de conceptos basados en experiencias y/o especulaciones. 

Es pertinente señalar que, para encontrarle significación lógica 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, inclusión, subordinación, concurrencia, covariación, y 

causalidad. Así mismo, se valoraron las pautas de categorización propuestas por Romero 

(2005) fundamentadas en los criterios de: relevancia, exclusividad, complementariedad y 

especificidad, para acercar la interpretación y comprensión del fenómeno de estudio. Al 

respecto, Ander-Egg (2004) señala 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. 
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3.3.6. Estrategias de Triangulación Usadas En Esta Investigación. 

 La triangulación en esta tesis, se fundamentó en la integración sistemática de técnicas 

y métodos, que permitieron corroborar y reinterpretar de manera constructiva y holística el 

fenómeno de estudio. En ese sentido, se destaca que la triangulación permitió enriquecer el 

proceso de investigación, y los hallazgos de la misma, pues posibilitó un análisis crítico 

constante de la información, desde diferentes perspectivas para ampliar la comprensión del 

comportamiento y de la relación entre las variables de estudio. Al respecto, Martínez (2007) 

señala diferentes procedimientos de triangulación, entre los que se destacan: 1) Triangulación 

de métodos; 2) Triangulación de sujetos; 3) Triangulación de momentos; 4) Triangulación 

de expertos; 5) Triangulación de teorías; 6) Triangulación múltiple.  

En consideración, en la presente investigación se realizó un proceso de triangulación 

múltiple, en el cual se contrastaron los datos obtenidos en el cuestionario de selección 

múltiple con los datos obtenidos en el cuestionario de respuestas abiertas, sumado a los datos 

específicos de cada estudiante y los fundamentos teóricos, configurándose de esta manera 

una triangulación de datos y métodos. Además, se contrastó la información de los tres tipos 

de caso tanto de manera individual como intergrupal, procurándose una triangulación de 

sujetos. Lo anterior, tuvo como objetivo evitar cualquier sesgo mediante la recopilación de 

información con dos o más instrumento, y también obtener información no parcializada, 

mediante la contrastación de datos provenientes de múltiples participantes.  

En ese orden de ideas, la integración metodológica se estructuró con el fin de ampliar 

la comprensión del funcionamiento cognitivo y su relación con un alto desempeño escolar, 

pero también para entender la relación entre un bajo desempeño escolar en matemáticas y el 

dominio insuficiente de las funciones cognitivas, lo cual posibilitó dar una respuesta 

pertinente, válida y confiable al problema de investigación.  

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 teórica, interpretativa y contextual que se siguieron en la 

presente investigación de conformidad a las pautas de Yin (1994), Maxwell (1996) y Oltra 

(2003) para garantizar una alta calidad del proceso investigativo. 
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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 

Análisis del contexto conceptual y marco teórico (triangulación teórica). 

Relación estructural de principales elementos conceptuales sobre las funciones cognitivas, 

la resolución de problemas matemáticos y los desempeños escolares mediante el ACT.  

Utilización de distintos métodos de recogida de evidencias (triangulación metodológica): 

aplicación del cuestionario de datos generales del estudiante, aplicación del cuestionario de 

selección múltiple y aplicación del cuestionario de preguntas abiertas.  

Utilización de múltiples fuentes de información (triangulación de datos) para contrastación 

de evidencias con distintas fuentes mediante múltiples informantes (30 casos).  

Registro de evidencias de los procedimientos y justificaciones de los estudiantes.  

Empleo de dispositivos tecnológicos para el registro de evidencias (función confirmatoria). 

Uso del programa estadístico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) V.25 

Revisión del informe del caso por parte de estudiantes y docentes.  

Validez 

interna 

Modelo de regresión lineal simple de la relación entre las funciones cognitivas y el 

desempeño escolar. 

Construcción de explicación por patrones comunes (comparación sistemática de la 

literatura estructurada en el modelo teórico). 

Validez 

externa 

Integración de las perspectivas y fundamentos teóricos sobre los niveles de dominio de las 

funciones cognitivas y el desempeño escolar. 

Contrastación de las teorías rivales en modelo original (triangulación teórica). 

Establecimiento de la unidad de análisis y selección de casos según el potencial de 

conocimiento sobre el fenómeno estudiado. 

Definición de métodos de recogida de evidencias (triangulación metodológica) y de fuentes 

de información (triangulación de datos) 

Concepto favorable de juicio de expertos en el diseño de instrumentos. 

Replicación lógica de resultados (estudio de casos múltiples) para la consecución de la 

transferibilidad (generalización) analítica. 

Proyección de la investigación como punto de partida para futuros estudios. 

Confiabilidad 

Diseño del protocolo de investigación, fases y seguimiento a procesos.  

Organización de la información en tablas, uso de gráficos estadísticos, tabulación de 

frecuencias y clasificación metódica de la información.   

Uso de la estadística descriptiva e inferencial: Prueba de Chi-Cuadrado de Pearson, Prueba 

del coeficiente de correlación lineal de Pearson, modelo de regresión lineal simple. 

Prueba piloto a 5 estudiantes con similares condiciones y características que los participantes 

y evaluación de la homogeneidad de las preguntas del instrumento mediante el coeficiente 

Alfa de Cronbach. 

Análisis textual multivariado mediante el software Dtmvic “Data and text mining” y el 

software estadístico R 

Evaluación rigurosa de aspectos éticos en la obtención y análisis de la evidencia y el 

compromiso de los estudiantes participantes y de los docentes colaboradores. 

Consistencia 

teórico e 

interpretativa 

Utilización de técnicas (protocolo e instrumentos) para alinear y contrastar los marcos de 

referencia del fenómeno y del contexto con la información obtenida de los estudiantes. 

Análisis crítico y sistemático de las evidencias y del conocimiento contextual según 

elementos conceptuales y teóricos relevantes, establecidos en el modelo teórico. 

Consistencia 

contextual 

Análisis de los elementos contextuales relevantes para la explicación del objeto de estudio: 

Consideración del contexto social de los estudiantes y evaluación crítica de la evidencia 

según dicho macro contexto. 

Consideración del entorno específico propio de cada estudiante y evaluación crítica de la 

evidencia según dicho micro contexto. 

Nota: Adaptado de Yin (1994), Maxwell (1996) y Oltra (2003). 
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Capítulo IV.  Análisis e Interpretación de Resultados 

Una vez aplicados los instrumentos de investigación, se inició el proceso de 

tabulación de datos cuantitativos mediante el paquete estadístico SPSS versión 25, con la 

finalidad de procesar información relevante que permitiera dar respuesta a la pregunta de 

investigación 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 análisis estadístico para transformar la masa de datos recopilados en un 

conocimiento organizado, útil 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 

información, y a su vez, es necesario interpretar esa información mediante un modelo que 

aporte un nuevo valor, para que esta se convierta en conocimiento. Por su parte, Balestrini 

(2006) señala que “se debe considerar que los datos tienen su significado únicamente en 

función de las interpretaciones que les da el investigador, ya que de nada servirá abundante 

información si no se somete a un adecuado tratamiento analítico” (p.73). 

En consideración, en el presente capítulo, se presentan los resultados de la 

investigación, relacionados en tres apartados: en el primero se relacionan los datos 

cuantitativos y los cálculos estadísticos descriptivos de las preguntas de selección múltiple 

del cuestionario; en el segundo apartado se presentan los datos cualitativos mediante la 

categorización, recuento, integración de conceptos y cálculos estadísticos obtenidos a partir 

de las respuestas abiertas del cuestionario. En el tercer apartado se presenta el análisis e 

interpretación de resultados, mediante la triangulación de la información cuantitativa y 

cualitativa que permitió dar respuesta plena a la pregunta de investigación. 

Conviene subrayar, que para sintetizar la información y facilitar la comprensión de la 

distribución de frecuencias en cada variable, los datos se organizaron en tablas y en algunos 

casos se presentan en gráficas estadísticas de diferente tipo. En lo que respecta a los 

procedimientos matemáticos, se utilizaron los métodos de análisis de la estadística 

descriptiva, así como algunas pruebas de estadística inferencial y con los datos cualitativos 

se realizó un análisis textual multivariado mediante el software Dtmvic y el software R.   
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4.1. Presentación de los Datos Cuantitativos Obtenidos. 
 

Los datos cuantitativos se obtuvieron de la aplicación del cuestionario de selección 

múltiple con única respuesta a 30 estudiantes de grado tercero de educación básica de la IE 

Juan XXIII, lo cual permitió analizar de manera cuantitativa el desempeño general, el 

individual y entre grupos de estudiantes. En la Tabla 33 se relacionan el número de aciertos 

en cada pregunta, el nivel de dificultad y los cálculos estadísticos respectivos.  

Tabla 33 

 Aciertos por Preguntas al Cuestionario y Cálculos Estadísticos 

No. Pregunta 
Número 

de aciertos 

Porcentaje de 

aciertos 

Nivel de 

dificultad 

Cálculos estadísticos para el 

conjunto de preguntas  

Pregunta 1 30 100% Mínimo  
 
 
 
 

Estadísticos 

Número de respuestas correctas   

N Válido 30 

Perdidos 0 

Media 16.33 

Error estándar de la media 1.05 

Mediana 16.50 

Moda 16a 

Desviación 5.73 

Varianza 32.85 

Asimetría -.22 

Error estándar de 

asimetría 

.43 

Curtosis -1.19 

Error estándar de curtosis .83 

Rango 19 

Mínimo 6 

Máximo 25 

Suma 490 

a. Existen múltiples modos. Se 

muestra el valor más pequeño. 
 

Pregunta 2 26 87% Mínimo 

Pregunta 3 18 60% Avanzado 

Pregunta 4 25 83% Satisfactorio 

Pregunta 5 16 53% Satisfactorio 

Pregunta 6 19 63% Satisfactorio 

Pregunta 7 23 77% Satisfactorio 

Pregunta 8 12 40% Avanzado 

Pregunta 9 8 27% Avanzado 

Pregunta 10 24 80% Satisfactorio 

Pregunta 11 19 63% Satisfactorio 

Pregunta 12 12 40% Avanzado 

Pregunta 13 21 70% Satisfactorio 

Pregunta 14 22 73% Satisfactorio 

Pregunta 15 23 77% Mínimo 

Pregunta 16 11 37% Avanzado 

Pregunta 17 27 90% Satisfactorio 

Pregunta 18 17 57% Satisfactorio 

Pregunta 19 16 53% Avanzado 

Pregunta 20 26 87% Mínimo 

Pregunta 21 16 53% Satisfactorio 

Pregunta 22 23 77% Satisfactorio 

Pregunta 23 20 67% Satisfactorio 

Pregunta 24 22 73% Satisfactorio 

Pregunta 25 14 47% Avanzado 
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Según se aprecia en la Tabla 33, las 4 preguntas de menor dificultad fueron 

respondidas correctamente por la mayoría de los estudiantes, pero en la medida que el nivel 

de complejidad de las preguntas aumentó, el número de estudiantes que respondió 

correctamente disminuyó, al punto que en las preguntas de nivel avanzado entre el 40% y el 

73% de los estudiantes falló. Se destaca, que la media de preguntas correctas fue 16, pero 

dada una desviación estándar de 5.73 y una varianza de 32.85, la dispersión de datos es 

considerable y, por lo tanto, el desempeño de los estudiantes fue muy variado. En la Tabla 

34 se registra el nivel de desempeño de los estudiantes y los cálculos estadísticos respectivos. 

Tabla 34  

 

Nivel de Desempeño de los Estudiantes y Cálculos Estadísticos Respectivos 

 

Estudiante 
Número de 

aciertos  

Desempeño  

en porcentaje 

Nivel de 

desempeño   

Cálculos estadísticos del desempeño 

de los estudiantes 

 

E1 22 88% Alto 
Estadísticos 

Promedio de Desempeño   

N Válido 30 

Perdidos 0 

Media 65.33 

Error estándar de la media 4.19 

Mediana 66.00 

Moda 64a 

Desviación 22.93 

Varianza 525.61 

Asimetría -.22 

Error estándar de 

asimetría 

.43 

Curtosis -1.19 

Error estándar de curtosis .83 

Rango 76 

Mínimo 24 

Máximo 100 

Suma 1960 

a. Existen múltiples modos. Se 

muestra el valor más pequeño. 

 

E2 21 84% Alto 

E3 9 36% Bajo 

E4 19 76% Medio 

E5 23 92% Alto 

E6 15 60% Medio 

E7 11 44% Bajo 

E8 24 96% Alto 

E9 16 64% Medio 

E10 6 24% Bajo 

E11 19 76% Medio 

E12 13 52% Bajo 

E13 22 88% Alto 

E14 15 60% Medio 

E15 9 36% Bajo 

E16 22 88% Alto 

E17 17 68% Medio 

E18 16 64% Medio 

E19 10 40% Bajo 

E20 25 100% Alto 

E21 17 68% Medio 

E22 24 96% Alto 

E23 7 28% Bajo 

E24 18 72% Medio 

E25 12 48% Bajo 

E26 23 92% Alto 

E27 8 32% Bajo 

E28 16 64% Medio 

E29 21 84% Alto 

E30 10 40% Bajo 
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De acuerdo a la interpretación de la Tabla 34, el desempeño de los estudiantes varió 

de manera considerable desde 6 aciertos y un nivel desempeño insuficiente del 24% hasta el 

total de respuestas correctas, es decir, 25 aciertos y un nivel de desempeño alto del 100%.  

Se destaca, que la media de desempeños fue de 65.33 %, pero la desviación estándar y la 

varianza indican una dispersión muy alta de datos, por lo cual resulta adecuado representar 

los desempeños mediante un diagrama de cajas para revisar el comportamiento de la variable 

de desempeño. En la Figura 21 se presenta el diagrama respectivo. 

Figura 21  

Diagrama de Caja de la Variable Desempeño 

 

 

Según 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 desempeño promedio del 65%, con valores que fluctúan entre un 44 % y un 

88%, es decir, ciertos estudiantes tuvieron un rendimiento similar. Se destaca, que el 

comportamiento de la variable desempeño por número de respuestas correctas es levemente 

asimétrico, ya que el coeficiente de asimetría es muy cercano a 0.  



 

145 

   En consideración a la similitud en el desempeño de los estudiantes en la Figura 22 

se esquematiza la frecuencia de respuestas correctas por número de estudiantes al 

cuestionario de selección múltiple.  

Figura 22  

Frecuencia de Respuestas Correctas al Cuestionario 

 

Según se puede observar en la Figura 22, se presentó una amplia dispersión de 

resultados, desde solo 6 respuestas correctas a la totalidad de las mismas, es decir 25. Se 

puede señalar que existen al menos tres tendencias que se reflejan en las concentraciones de 

datos, lo cual indica que existe cierta similitud en el desempeño de ciertos estudiantes.  

En consonancia, se confirmaron los tres tipos de casos proyectados para el estudio, 

por lo cual se agruparon los estudiantes según el promedio de sus desempeños, de 

conformidad a lo definido en el marco metodológico. así: Tipo 1: estudiantes con desempeño 

alto con un promedio de 80% o superior, lo cual corresponde a contestar correctamente 20 o 

más preguntas; Tipo 2: estudiantes con desempeño medio con un promedio entre un 60% y 

un 79%, lo cual implica entre 15 y 19 aciertos; y Tipo 3: estudiantes con bajo desempeño con 

un promedio inferior al 60% que corresponde a menos de 15 respuestas correctas. 
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Para verificar la objetividad y pertinencia de la agrupación de casos por niveles de 

desempeño (tipo 1: alto, tipo 2: medio y tipo 3: bajo), en función de los resultados obtenidos 

en el cuestionario de selección múltiple, se realizó un diagrama de cajas simple que permitió 

hacer explicita la relación entre el número de respuestas correctas y los niveles de desempeño,  

e igualmente dicho esquema posibilitó constatar la no existencia de valores atípicos y 

comparar las distribuciones de los datos, lo cual se ilustra en la Figura 23. 

Figura 23 

 Diagrama de Cajas Simple de Número de Respuestas Correctas y Niveles de Desempeño 

 

Según se puede observar en la Figura 23 para el grupo catalogado como de alto 

desempeño la concentración de datos fue alta y la distribución asimétrica, con una mayor 

dispersión de los puntajes que superaban la mediana. Igualmente, en el grupo catalogado 

como de desempeño medio la concentración de datos también fue alta, la distribución fue 

asimétrica y se presentó una mayor dispersión de los puntajes que superaban la mediana. En 

referencia a los estudiantes catalogados como de desempeño bajo, tuvo lugar una mayor 

dispersión de datos que en los dos grupos anteriores, la distribución de datos fue simétrica y 

con una dispersión casi igualitaria entre los datos por encima y por debajo de la mediana. 
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En ese orden de ideas, con fundamento en los resultados obtenidos en las preguntas 

del cuestionario de selección múltiple presentados en la Tabla 34 y la información recopilada 

por los docentes (Tabla 23) por medio del Anexo 2 cuestionario de datos generales de los 

casos de estudio seleccionados, se procedió a la agrupación de los estudiantes, teniendo en 

cuenta su nivel de desempeño y se realizó la respectiva caracterización en referencia a: sexo, 

edad, repitencia, nivel socioeconómico, acompañamiento escolar en casa, e interacción 

sociocultural para la comprensión del fenómeno de estudio en profundidad.     

4.1.1. Datos Estadísticos de los Estudiantes con Alto Desempeño (Casos Tipo1). 

Los datos estadísticos de los escolares que alcanzaron un alto desempeño en el 

cuestionario de selección múltiple se relacionan en la Tabla 35. 

Tabla 35   

Datos Estadísticos en la Resolución de Problemas de los Estudiantes con Alto Desempeño 

Estudiante Sexo Edad 
Respuestas 

correctas 

Desempeño 

% 
Nivel 

Estadística de estudiantes con 

alto desempeño 

E1 M 8 22 88% Alto 

 

Media 22.7 

Error típico 0.42 

Mediana 22.5 

Moda 22 

Desviación estándar 1.34 

Varianza de la muestra 1.79 

Curtosis -0.85 

Coeficiente de asimetría 0.33 

Rango 4 

Mínimo 21 

Máximo 25 

Suma 227 

Cuenta 10 

E2 F 8 21 84% Alto 

E5 F 9 23 92% Alto 

E8 F 8 24 96% Alto 

E13 F 8 22 88% Alto 

E16 M 8 22 88% Alto 

E20 M 9 25 100% Alto 

E22 M 11 24 96% Alto 

E26 M 8 23 92% Alto 

E29 M 8 21 84% Alto 

 

Según se puede apreciar en la Tabla 35, los diez estudiantes que obtuvieron altos 

resultados en el cuestionario de selección múltiple, respondieron correctamente entre 21 y 25 

preguntas, su promedio de desempeño fue del 90%, con una desviación estándar de 1,34, una 

varianza de 1,79 y una media de 22.7 respuestas correctas. Se resalta, que la baja dispersión 

de datos indica la similitud en los destacados desempeños de dichos estudiantes.  
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En la Figura 24, se ilustra mediante gráficos estadísticos la caracterización del grupo 

de estudiantes con alto desempeño. En referencia al sexo, se resalta que se ubicaron en este 

grupo un 20% más de niños que de niñas. En relación con la edad, el 70% de los escolares 

tenía 8 años, el promedio de edad fue 8,5 años; y de acuerdo con la información suministrada 

por los docentes (Tabla 23) dos estudiantes habían estado en repitencia, un estudiante de 11 

años por problemas de desplazamiento forzado, y un estudiante de 9 años por problemas de 

salud. Igualmente, se destaca que el 50% de los estudiantes pertenecía al estrato 

socioeconómico 3; el 40% al estrato 2 y solo el 10% al estrato 1. Asimismo, el 90% de los 

estudiantes manifestó participar en actividades socioculturales con periodicidad y tener un 

acompañamiento escolar en casa adecuado y constante. 

Figura 24 

Datos Estadísticos del Contexto de los Estudiantes con Alto Desempeño 
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4.1.2. Datos estadísticos de los escolares con desempeño medio (Casos Tipo 2). 

Los datos estadísticos de los estudiantes que tuvieron un desempeño medio en las 

preguntas del cuestionario de selección múltiple se presentan en la Tabla 36.  

Tabla 36 

Datos Estadísticos en la Resolución de Problemas de los Estudiantes con Desempeño 

Medio 

Estudiante Sexo Edad 
Respuestas 

correctas 

Desempeño 

% 
Nivel 

Estadística de estudiantes con 

desempeño medio 

E4 M 9 19 76% Medio 
 

Media 16.8 

Error típico 0.47 

Mediana 16.5 

Moda 16 

Desviación estándar 1.48 

Varianza de la muestra 2.18 

Curtosis -1.06 

Coeficiente de asimetría 0.43 

Rango 4 

Mínimo 15 

Máximo 19 

Suma 168 

Cuenta 10 

E6 M 8 15 60% Medio 

E9 M 9 16 64% Medio 

E11 M 8 19 76% Medio 

E14 M 9 15 60% Medio 

E17 F 8 17 68% Medio 

E18 M 11 16 64% Medio 

E21 F 8 17 68% Medio 

E24 F 8 18 72% Medio 

E28 F 10 16 64% Medio 

De acuerdo a la interpretación de la Tabla 36, la media de respuestas correctas en el 

grupo de estudiantes con desempeño medio fue 16.8 y su promedio fue de 67.2%, la 

desviación estándar 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 gráficos estadísticos la caracterización del grupo 

de estudiantes con desempeño medio. En referencia al sexo, se resalta que se ubicaron en 

este grupo un 20% más de niños que de niñas. En relación con la edad, el 50% de los escolares 

tenían 8 años, el promedio de edad fue 8,8 años; se presentaron cuatro casos de repitencia, 

los cuales de acuerdo con la información 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 pertenecían al estrato socioeconómico 3; otro 40% al 

estrato 2 y el 20% restante al estrato 1. Es pertinente señalar, que al menos un 40% de los 

estudiantes manifestó no participar en actividades socioculturales con periodicidad y si bien 

contaban con acompañamiento escolar en casa, el mismo no era constante, ni continuo.  
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Figura 25 

Datos Estadísticos del Contexto de los Estudiantes con Desempeño Medio 

 

4.1.3. Datos estadísticos de los escolares con bajo desempeño (Casos Tipo 3). 

Igualmente, se presentan en la Tabla 37 los datos estadísticos de los diez estudiantes 

que tuvieron resultados inferiores al 60% de respuestas correctas en las preguntas del 

cuestionario de selección múltiple, lo que corresponde a un desempeño escolar bajo. 
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Tabla 37 

Datos Estadísticos en la Resolución de Problemas de los Estudiantes con Bajo Desempeño 

Estudiante Sexo Edad 
Respuestas 

correctas 

Desempeño 

% 
Nivel 

Estadística de estudiantes con 

bajo desempeño 

E3 F 9 9 36% Bajo 
 

Media 9.5 

Error típico 0.69 

Mediana 9.5 

Moda 9 

Desviación estándar 2.17 

Varianza de la muestra 4.72 

Curtosis -0.54 

Coeficiente de asimetría 0.00 

Rango 7 

Mínimo 6 

Máximo 13 

Suma 95 

Cuenta 10 

E7 F 10 11 44% Bajo 

E10 F 8 6 24% Bajo 

E12 F 9 13 52% Bajo 

E15 M 10 9 36% Bajo 

E19 M 9 10 40% Bajo 

E23 F 8 7 28% Bajo 

E25 M 9 12 48% Bajo 

E27 F 9 8 32% Bajo 

E30 F 8 10 40% Bajo 

Según se puede apreciar en la Tabla 37, en donde se registran los datos de los 

estudiantes con bajo desempeño, la media de respuestas correctas fue 9.5 y el promedio de 

desempeño fue 38%, que correspondió a una fluctuación de valores entre un 24% y un 52%, 

la desviación estándar fue de 2.17 y la varianza fue de 4.72, lo cual es indicador de una  

dispersión de datos no significativa, por lo cual se pueden agrupar también para el análisis 

los casos, dada la similitud en los resultados obtenidos por dichos estudiantes. 

En la Figura 26, se ilustra mediante gráficos estadísticos la caracterización del grupo 

de estudiantes con desempeño bajo. En referencia al sexo, se resalta que se ubicaron en este 

grupo un 40% más de niñas que de niños. En relación con la edad, el 50% de los escolares 

tenían 9 años, el promedio de edad fue 8,9 años; seis estudiantes estuvieron alguna vez en 

repitencia, los cuales correspondían de acuerdo con la información 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 desintegración familiar.  

Igualmente, se destaca que el 40% de los estudiantes pertenecían al estrato 

socioeconómico 3; un 30% al estrato 2 y el 30% restante al estrato 1. Es pertinente señalar, 

que al menos un 90% de los estudiantes manifestó no participar en actividades socioculturales 

con periodicidad y no contaban con adecuado acompañamiento escolar en casa. 
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Figura 26  

Datos Estadísticos del Contexto de los Estudiantes con Bajo Desempeño 

 

4.1.4. Diferencias comparativas de la caracterización de los casos de estudio.  

 

Es importante señalar que, de los seis criterios tomados en cuenta para realizar la 

caracterización de los tres tipos de casos de estudio, se apreciaron diferencias significativas 

entre grupos de estudiantes en cuatro aspectos: sexo; repitencia; interacción socio cultural; y 

acompañamiento escolar en casa; y diferencias circunstanciales, en referencia a la edad y 

nivel socio económico. 

 Así, 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 años escolares y no al desempeño, pues estudiantes de 

todas las edades lograron alcanzar un alto rendimiento. Igual sucede con los niveles 

socioeconómicos donde se entrelazan estudiantes con distintos desempeños. 
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En referencia al sexo de los estudiantes, las diferencias reiteran las posibles brechas 

de género existentes en la educación matemática (UNESCO 2012), pero también son el 

reflejo de la propia identidad de las niñas en cuanto a sus gustos e intereses. En relación a la 

repitencia las razones expuestas indican como causas primarias el bajo compromiso de padres 

y/o estudiantes en las actividades escolares; y las problemáticas 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 desempeño escolar fueron: la 

participación del estudiante en actividades significativas a los aprendizajes en su entorno 

social y cultural; y un adecuado acompañamiento escolar en casa continuo y constante.      

4.1.5. Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas por Grupos de Desempeño. 

Según se explicó en el marco metodológico el nivel de dominio de cada función 

cognitiva se valoró mediante las respuestas de los estudiantes en 10 problemas donde la 

función cognitiva estaba implicada. Así, por ejemplo, para valorar el nivel de dominio de la 

función cognitiva conducta sumativa, se calculó el promedio de los desempeños en las 10 

preguntas relacionadas con dicha función, los cálculos respectivos de los estudiantes E1, E4 

y E3 pertenecientes a diferentes grupos de desempeño, se ejemplifican en la Tabla 38. 

Tabla 38  

Ejemplo del Cálculo del Nivel de Dominio de la Función Cognitiva Exploración Sistemática 

De igual modo, se realizaron los cálculos respectivos del nivel de dominio de cada 

una de las 25 funciones cognitivas para cada grupo de desempeño, de conformidad a las 

preguntas para su valoración incluidas en la Tabla 28 del marco metodológico. En 

consideración, el nivel de dominio de cada función cognitiva en los estudiantes de desempeño 

alto en la fase de entrada del acto mental se presenta en la Tabla 39.  

                 Preguntas  

Estudiantes 
P2 P3 P6 P7 P8 P9 P12 P16 P18 P21 

Nivel 

 

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 0 10 10 10 0 0 0 0 0 40% 
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Tabla 39  

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Entrada del Acto Mental en Estudiantes 

con Desempeño Alto 

Función Cognitiva 

Nivel de dominio de cada función cognitiva en estudiantes                         con 

desempeño Alto 

E1 E2 E5 E8 E13 E16 E20 E22 E26 E29 

F
a

se
 d

e 
E

n
tr

a
d

a
 

1. Percepción clara 100% 100% 90% 90% 90% 90% 100% 100% 100% 90% 

2. Exploración 

sistemática 
80% 60% 90% 100% 80% 80% 100% 100% 80% 70% 

3. Suficiencia 

Simbólica  
90% 80% 90% 100% 80% 100% 100% 100% 90% 90% 

4. Orientación espacial 90% 80% 90% 90% 90% 90% 100% 100% 90% 80% 

5. Orientación 

temporal 
100% 80% 90% 100% 90% 100% 100% 100% 100% 80% 

6. Manejo de fuentes 

de información 
70% 80% 90% 100% 90% 80% 100% 90% 80% 90% 

7. Permanencia del 

objeto 
100% 100% 90% 90% 90% 90% 100% 100% 100% 90% 

8. Precisión y exactitud 70% 70% 90% 100% 90% 80% 100% 90% 80% 80% 

Nivel de dominio de las 

funciones cognitivas en la 

fase de entrada: 
88% 81% 90% 96% 88% 89% 100% 98% 90% 84% 

 

Según 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 consolidación en una o dos funciones.  

De igual manera, 7 de los 10 estudiantes catalogados con alto desempeño demostraron 

un nivel satisfactorio en todas sus funciones cognitivas. En referencia a los otros tres 

escolares: un estudiante alcanzó un nivel de consolidación en: exploración sistemática; y en 

todas las demás funciones logró un nivel satisfactorio. Otro estudiante demostró un nivel de 

consolidación en: exploración sistemática; y en precisión y exactitud; mientras que en todas 

sus demás funciones alcanzó un nivel satisfactorio; y el otro escolar logró un nivel de 

consolidación en: manejo de fuentes de información; y en precisión y exactitud; mientras que 

en todas sus demás funciones cognitivas demostró un nivel satisfactorio.  

Igualmente, el nivel de dominio de cada función cognitiva en los estudiantes de 

desempeño alto en la fase de elaboración del acto mental se presenta en la Tabla 40.  
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Tabla 40  

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Elaboración del Acto Mental 

en Estudiantes con Desempeño Alto  

Función Cognitiva 
Nivel de dominio de cada función cognitiva por grupo de 

desempeño de los estudiantes 

E1 E2 E5 E8 E13 E16 E20 E22 E26 E29 

F
a
se

 d
e 

E
la

b
o
ra

ci
ó
n

 

9. Definición de un 

problema 
80% 70% 90% 100% 80% 80% 100% 90% 80% 80% 

10. Memoria de 

trabajo 
70% 70% 90% 100% 90% 80% 100% 90% 90% 70% 

11. Conducta 

comparativa 
90% 90% 80% 90% 80% 90% 100% 100% 100% 80% 

12. Procesamiento 

visoespacial 
70% 70% 90% 100% 90% 80% 100% 90% 80% 80% 

13. Conducta 

sumativa 
80% 80% 100% 100% 90% 80% 100% 100% 80% 90% 

14. Flexibilidad 

mental 
80% 70% 90% 100% 80% 90% 100% 90% 90% 80% 

15. Planificación de 

la conducta 
80% 60% 90% 100% 80% 80% 100% 100% 80% 70% 

16. Pensamiento 

hipotético 
70% 70% 90% 100% 80% 80% 100% 90% 80% 80% 

17. Clasificación 

cognitiva 
100% 70% 90% 90% 90% 100% 100% 100% 100% 70% 

18. Evidencia lógica 70% 70% 90% 100% 90% 80% 100% 100% 80% 80% 

Nivel de dominio de las 

funciones cognitivas en la 

fase de elaboración: 
79% 72% 90% 98% 85% 84% 100% 95% 86% 78% 

De acuerdo a la interpretación de la Tabla 40, en la fase de elaboración 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 alcanzó un nivel de 

consolidación en: memoria de trabajo; planificación de la conducta; y clasificación cognitiva; 

en las otras funciones logró un nivel satisfactorio. Otro estudiante, obtuvo un nivel de 

consolidación en: memoria de trabajo; procesamiento visoespacial; pensamiento hipotético; 

y en evidencia lógica; en las otras funciones alcanzó un nivel satisfactorio; y el tercer 

estudiante logró un nivel de consolidación 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 función cognitiva en los estudiantes de 

desempeño alto en la fase de salida del acto mental se presenta en la Tabla 41.  
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Tabla 41 

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Salida del Acto Mental en Estudiantes 

con Desempeño Alto 

Función Cognitiva 

Nivel de dominio de cada función cognitiva por grupo de desempeño de los 

estudiantes 

E1 E2 E5 E8 E13 E16 E20 E22 E26 E29 

F
a
se

 d
e 

S
a
li

d
a
 

19. Comunicación 

explícita 
100% 100% 90% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

20. Relaciones 

virtuales 
70% 80% 90% 100% 80% 80% 100% 90% 90% 80% 

21. Recursos 

verbales  
70% 90% 90% 100% 100% 80% 100% 100% 90% 90% 

22. Desinhibición 

de la respuesta  
100% 100% 90% 100% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 

23. Respuesta por 

ensayo y error 
70% 60% 90% 100% 90% 80% 100% 100% 80% 70% 

24.Transporte 

visual 
100% 100% 90% 90% 90% 90% 100% 100% 100% 90% 

25. Control de 

respuestas 
70% 60% 90% 100% 90% 80% 100% 90% 80% 70% 

Nivel de dominio de las 

funciones cognitivas en 

la fase de salida: 
83% 84% 90% 97% 91% 87% 100% 97% 91% 86% 

Nivel de dominio 

General de las 

funciones cognitivas en 

estudiantes con alto 

desempeño: 

83% 79% 90% 97% 88% 87% 100% 97% 89% 82% 

Según 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 consolidación en 

respuesta por ensayo y error; y en control de respuestas; mientras que en las otras funciones 

alcanzaron un nivel satisfactorio; y el tercer estudiante alcanzó un nivel de consolidación en: 

relaciones virtuales; recursos verbales; respuesta por ensayo y error; así como en control de 

respuestas; en las otras funciones cognitivas alcanzó un nivel satisfactorio. 

En términos generales, se destaca que 9 de los 10 estudiantes catalogados con alto 

desempeño, alcanzaron en promedio, un nivel de dominio satisfactorio en todas sus funciones 

cognitivas; solo un estudiante presentó un nivel de consolidación y se resalta que ningún 

estudiante presentó un nivel de dominio insuficiente en sus funciones cognitivas.  
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Igualmente, se realizaron los cálculos cuantitativos respectivos para determinar el 

nivel de dominio de cada función cognitiva en los estudiantes de desempeño 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 Desempeño Medio 

Función Cognitiva 

Nivel de dominio de cada función cognitiva en estudiantes con 

desempeño Medio 

E4 E6 E9 E11 E14 E17 E18 E21 E24 E28 

F
a
se

 d
e 

E
n

tr
a
d

a
 

1. Percepción 

clara 
90% 80% 80% 90% 70% 80% 90% 90% 90% 80% 

2. Exploración 

sistemática 
70% 40% 50% 80% 50% 50% 40% 50% 60% 60% 

3. Suficiencia 

Simbólica  
80% 60% 50% 60% 50% 60% 40% 70% 70% 50% 

4. Orientación 

espacial 
70% 70% 80% 70% 70% 80% 80% 60% 80% 70% 

5. Orientación 

temporal 
90% 50% 60% 70% 50% 70% 40% 90% 70% 60% 

6. Manejo de 

fuentes de 

información 
70% 70% 50% 70% 30% 50% 60% 60% 60% 40% 

7. Permanencia 

del objeto 
90% 80% 80% 90% 60% 80% 90% 90% 90% 70% 

8. Precisión y 

exactitud 
60% 50% 30% 50% 50% 40% 50% 60% 40% 50% 

Nivel de dominio de las 

funciones cognitivas en 

la fase de entrada: 
78% 63% 60% 73% 54% 64% 61% 71% 70% 60% 

Según se observa, en la Tabla 42 los estudiantes catalogados en el grupo de 

desempeño medio en la fase de entrada del acto mental demostraron un nivel de dominio 

satisfactorio en: percepción clara; orientación espacial; y permanencia del objeto. Mientras 

que, cuatro escolares tuvieron un nivel de insuficiente en: suficiencia simbólica; y manejo de 

fuentes de información. Por otra parte, en exploración sistemática 6 estudiantes demostraron 

un nivel insuficiente, mientras que, en referencia a precisión y exactitud, en 8 de los 10 

estudiantes se evidenció un nivel de dominio insuficiente. 

Igualmente, el nivel de dominio de cada función cognitiva en los estudiantes de 

desempeño medio en la fase de elaboración del acto mental se presenta en la Tabla 43.  
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Tabla 43  

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Elaboración del Acto Mental 

en Estudiantes con Desempeño Medio 

Función Cognitiva 

Nivel de dominio de cada función cognitiva en 

estudiantes con desempeño Medio 

E4 E6 E9 E11 E14 E17 E18 E21 E24 E28 

F
a
se

 d
e 

E
la

b
o
ra

ci
ó
n

 

9. Definición 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 

comparativa 
90% 70% 60% 70% 60% 60% 60% 90% 80% 70% 

12. Procesamiento 

visoespacial 
50% 50% 40% 50% 50% 50% 60% 50% 40% 50% 

13. Conducta sumativa 60% 40% 40% 80% 60% 50% 60% 50% 60% 60% 

14. Flexibilidad mental 50% 40% 40% 60% 40% 50% 40% 50% 40% 50% 

15. Planificación de la 

conducta 
60% 30% 60% 70% 60% 60% 50% 40% 60% 60% 

16. Pensamiento 

hipotético 
60% 40% 30% 60% 40% 40% 40% 50% 40% 40% 

17. Clasificación 

cognitiva 
80% 50% 70% 70% 70% 70% 40% 70% 80% 80% 

18. Evidencia lógica 60% 40% 40% 60% 50% 50% 50% 60% 50% 50% 

Nivel de dominio de las 

funciones cognitivas en la fase 

de elaboración: 
64% 43% 47% 64% 53% 54% 48% 57% 54% 57% 

Como se puede constatar, en la Tabla 43 en referencia a la función de conducta 

comparativa, 7 de los 10 estudiantes alcanzaron un nivel de consolidación 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 más alto. Así, por ejemplo, en definición 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 función cognitiva en los estudiantes de 

desempeño medio en la fase de salida del acto mental se presenta en la Tabla 44.  
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Tabla 44 

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Salida del Acto Mental en 

Estudiantes con Desempeño Medio 

Función Cognitiva 

Nivel de dominio de cada función cognitiva en estudiantes 

con desempeño Medio 

E4 E6 E9 E11 E14 E17 E18 E21 E24 E28 

F
a
se

 d
e 

S
a

li
d

a
 

19. Comunicación 

explícita 
100% 80% 80% 90% 60% 80% 80% 90% 100% 70% 

20. Relaciones 

virtuales 
60% 30% 50% 60% 50% 60% 40% 50% 50% 50% 

21. Recursos 

verbales  
80% 70% 60% 70% 70% 60% 60% 80% 80% 80% 

22. Desinhibición de 

la respuesta  
90% 80% 90% 100% 50% 90% 70% 80% 100% 60% 

23. Respuesta por 

ensayo y error 
70% 40% 30% 50% 60% 40% 40% 60% 50% 60% 

24.Transporte visual 90% 80% 70% 90% 70% 70% 80% 90% 90% 80% 

25. Control de 

respuestas 
60% 40% 30% 60% 50% 40% 40% 50% 40% 50% 

Nivel de dominio de las 

funciones cognitivas en la 

fase de salida: 
79% 60% 59% 74% 59% 63% 59% 71% 73% 64% 

Nivel de dominio General de 

las funciones cognitivas en 

estudiantes con desempeño 

medio: 

73% 55% 55% 70% 55% 60% 56% 67% 66% 60% 

 

De acuerdo con la interpretación de la Tabla 44, la mayor parte de los estudiantes 

catalogados en el grupo de desempeño medio en la fase de salida del acto mental presentaron 

un nivel de dominio satisfactorio en: comunicación explícita; desinhibición de la respuesta; 

y transporte visual; y lograron un nivel de consolidación en recursos verbales. Mientras que, 

en: relaciones virtuales; respuesta por ensayo y 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 señalar que los 

estudiantes del grupo de desempeño medio se caracterizan por alcanzar un nivel de dominio 

satisfactorio en 5 funciones cognitivas, un nivel de dominio en consolidación en 9 funciones 

cognitivas y presentar un nivel de dominio insuficiente en 11 funciones cognitivas. 
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Igualmente, se realizaron los cálculos cuantitativos respectivos para determinar el 

nivel de dominio de cada función cognitiva en los estudiantes de desempeño 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 Desempeño Bajo 

Función Cognitiva 

Nivel de dominio de cada función cognitiva en 

estudiantes con desempeño Bajo 

E3 E7 E10 E12 E15 E19 E23 E25 E27 E30 

F
a
se

 d
e 

E
n

tr
a
d

a
 

1. Percepción clara 50% 70% 50% 80% 80% 60% 50% 80% 50% 70% 

2. Exploración sistemática 40% 10% 20% 50% 20% 0% 20% 40% 40% 30% 

3. Suficiencia Simbólica  40% 40% 20% 30% 10% 40% 20% 30% 40% 30% 

4. Orientación espacial 50% 50% 50% 70% 40% 50% 30% 70% 40% 40% 

5. Orientación temporal 30% 50% 20% 60% 40% 50% 30% 50% 40% 40% 

6. Manejo de fuentes de 

información 
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. Precisión 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% 

Según se aprecia en la Tabla 45, en la fase de entrada del acto mental, 6 de los 10 

estudiantes alcanzaron, únicamente, un nivel de consolidación en: percepción clara y en 

permanencia del objeto; mientras que en todas las demás funciones cognitivas presentaron 

un nivel de dominio insuficiente. Es importante señalar que, en referencia a las funciones 

cognitivas de la fase de entrada del acto mental, de acuerdo a su promedio, prácticamente, 

todos los estudiantes catalogados con desempeño bajo presentaron un nivel de dominio 

insuficiente en todas sus funciones cognitivas. 

Igualmente, el nivel de dominio de cada función cognitiva en los estudiantes de 

desempeño bajo en la fase de elaboración del acto mental se presenta en la Tabla 46.  
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Tabla 46  

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Elaboración del Acto Mental 

en Estudiantes con Desempeño Bajo 

Función Cognitiva 

Nivel de dominio de cada función cognitiva en 

estudiantes con desempeño Bajo 

E3 E7 E10 E12 E15 E19 E23 E25 E27 E30 

F
a
se

 d
e 

E
la

b
o
ra

ci
ó
n

 

9. Definición 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 

visoespacial 
20% 20% 20% 40% 0% 20% 0% 30% 20% 10% 

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. Planificación de la 

conducta 
30% 20% 10% 60% 10% 20% 10% 50% 20% 20% 

16. Pensamiento hipotético 20% 10% 20% 30% 10% 10% 10% 20% 30% 20% 

17. Clasificación cognitiva 40% 40% 20% 40% 10% 30% 20% 30% 40% 30% 

18. Evidencia lógica 10% 40% 20% 50% 10% 40% 10% 40% 20% 20% 

Nivel de dominio de las funciones 

cognitivas en la fase de 

elaboración: 
25% 27% 20% 45% 14% 25% 13% 36% 29% 23% 

 

De acuerdo a la interpretación de la Tabla 46, solo un estudiante catalogado en 

desempeño bajo presentó un nivel de dominio de consolidación en conducta sumativa; y en 

planificación cognitiva; en el resto de sus funciones cognitivas presentó un nivel de dominio 

insuficiente. Se destaca, que, en referencia a las funciones cognitivas de la fase de 

elaboración, prácticamente todos los estudiantes catalogados con desempeño bajo, en 

promedio, presentaron un nivel de dominio insuficiente en todas sus funciones cognitivas. 

De igual modo, el nivel de dominio de cada función cognitiva de los estudiantes de 

bajo desempeño en la fase de salida del acto mental se presenta en la Tabla 47.  
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Tabla 47 

Nivel de Dominio de las Funciones Cognitivas en la Fase de Salida del Acto Mental en 

Estudiantes con Desempeño Bajo 

Función Cognitiva 

Nivel de dominio de cada función cognitiva en 

estudiantes con desempeño Bajo 

E3 E7 E10 E12 E15 E19 E23 E25 E27 E30 

F
a
se

 d
e 

S
a
li

d
a
 

19. Comunicación explícita 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. Desinhibición de la 

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% 

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 

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 

estudiantes con bajo desempeño: 
31% 37% 28% 52% 26% 35% 20% 46% 33% 33% 

Según se observa, en la Tabla 47, seis de los diez estudiantes catalogados en 

desempeño bajo, presentaron un nivel de dominio de consolidación en: comunicación 

explicita; desinhibición 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, prácticamente, todos los estudiantes 

catalogados con desempeño 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 señalar que los 

estudiantes del grupo catalogado como de bajo desempeño se caracterizan por presentar un 

nivel de dominio en consolidación 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 desempeño se presenta en la Tabla 48.  
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Tabla 48  

Nivel de Dominio de cada Función Cognitiva por Grupo de Desempeño de los Estudiantes 

Función Cognitiva 

Nivel de dominio de cada función cognitiva por grupo 

de desempeño de los estudiantes 

Alto Medio Bajo 

F
a
se

 d
e 

E
n

tr
a
d

a
 

1. Percepción clara 95% 84% 64% 

2. Exploración sistemática 84% 55% 27% 

3. Suficiencia Simbólica  92% 60% 30% 

4. Orientación espacial 90% 73% 49% 

5. Orientación temporal 94% 65% 41% 

6. Manejo de fuentes de información 87% 60% 24% 

7. Permanencia del objeto 95% 82% 63% 

8. Precisión y exactitud 85% 48% 16% 

F
a
se

 d
e 

E
la

b
o
ra

ci
ó
n

 

9. Definición de un problema 85% 48% 19% 

10. Memoria de trabajo 85% 53% 17% 

11. Conducta comparativa 90% 71% 48% 

12. Procesamiento visoespacial 85% 49% 18% 

13. Conducta sumativa 90% 60% 34% 

14. Flexibilidad mental 87% 46% 22% 

15. Planificación de la conducta 84% 60% 25% 

16. Pensamiento hipotético 84% 44% 18% 

17. Clasificación cognitiva 91% 68% 30% 

18. Evidencia lógica 86% 51% 26% 

F
a
se

 d
e 

S
a
li

d
a
 19. Comunicación explícita 98% 83% 60% 

20. Relaciones virtuales 86% 50% 19% 

21. Recursos verbales  91% 71% 35% 

22. Desinhibición de la respuesta  98% 81% 60% 

23. Respuesta por ensayo y error 84% 50% 18% 

24. Transporte visual 95% 81% 60% 

25. Control de respuestas 83% 46% 15% 

 Promedio general de nivel de dominio: 89% 62% 32% 

De acuerdo a la interpretación de la Tabla 48, se evidencian significativas diferencias 

en el nivel de dominio de funciones cognitivas entre los estudiantes catalogados con 

desempeño alto, medio y bajo. Mientras que, los estudiantes con desempeño alto presentaron 

un nivel de dominio satisfactorio en todas, es decir, en cada una de las 25 funciones 

cognitivas, los escolares con desempeño bajo presentaron un nivel de dominio insuficiente 

en 20 funciones y un nivel de dominio en consolidación en solo 5 funciones cognitivas. 
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 Por su parte, los estudiantes con desempeño medio demostraron un nivel de dominio 

satisfactorio en 5 funciones cognitivas, las cuales fueron: percepción clara; permanencia del 

objeto; comunicación explicita; desinhibición en la respuesta; y transporte visual. Además, 

se caracterizan por tener un nivel de dominio en consolidación en nueve funciones cognitivas, 

las cuales fueron: suficiencia simbólica; orientación espacial; orientación temporal; manejo 

de las fuentes de información; conducta comparativa; conducta sumativa; planificación de la 

conducta; clasificación cognitiva; y recursos verbales. Asimismo, estos estudiantes tuvieron 

un nivel de dominio insuficiente en 11 funciones cognitivas, las cuales fueron: exploración 

sistemática; precisión y exactitud; definición de un problema; memoria de trabajo; 

procesamiento visoespacial; flexibilidad mental; pensamiento hipotético; evidencia lógica; 

relaciones virtuales; respuesta por ensayo y error; y control de respuestas. 

Igualmente, se realizaron los cálculos estadísticos 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 Función Cognitiva por Estudiante 

Estudiantes con Desempeño 

Alto  

Nivel de dominio General de 

funciones cognitivas  

E1 E2 E5 E8 E13 E16 E20 E22 E26 E29 

83% 79% 90% 97% 88% 87% 100% 97% 89% 82% 

 Estudiantes con Desempeño 

Medio  

Nivel de dominio General de 

funciones cognitivas  

E4 E6 E9 E11 E14 E17 E18 E21 E24 E28 

73% 55% 55% 70% 55% 60% 56% 67% 66% 60% 

 Estudiantes con Desempeño 

Bajo  

Nivel de dominio General de 

funciones cognitivas  

E3 E7 E10 E12 E15 E19 E23 E25 E27 E30 

31% 37% 28% 52% 26% 35% 20% 46% 33% 33% 

Según se puede apreciar en la Tabla 49, en promedio la totalidad de los estudiantes 

en bajo desempeño presentaron un nivel de dominio insuficiente en sus funciones, mientras 

que ninguno de los estudiantes de desempeño alto presentó un nivel de dominio insuficiente, 

y de los escolares de desempeño medio fueron 4 de 10. Se destaca, asimismo, que 9 de los 

estudiantes catalogados con alto desempeño tenían un nivel de dominio satisfactorio, y solo 

un escolar tenía un nivel de dominio en consolidación, mientras que 6 de los estudiantes de 

desempeño medio tenían un nivel de dominio en consolidación de sus funciones cognitivas. 
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4.1.6. Valoración de la Premisa de Investigación. 

Para la valoración de la premisa de investigación se consideró pertinente aplicar una 

prueba del Chi-cuadrado de Pearson, para ello se construyó una tabla de contingencia o de 

clasificación cruzada que permitió contrastar el desempeño 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 

Total Insuficiente Consolidación Satisfactorio 

Desempeño 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 construyó una tabla de clasificación 

cruzada que incluye el recuento de datos esperados, los cuales se presentan en la Tabla 51 

para la realización de la prueba del Chi-cuadrado de Pearson. 

Tabla 51 

Tabla de Clasificación Cruzada entre Desempeño Escolar y Nivel de Dominio de 

Funciones Cognitivas 

 

Nivel domino de Funciones cognitivas 

Total Insuficiente Consolidación Satisfactorio 

Desempeño 

Escolar 

Bajo Recuento 10 0 0 10 

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 realizó la prueba del Chi-

cuadrado de Pearson, la cual se presenta en la Tabla 52. 



 

166 

Tabla 52 

Prueba de Chi-Cuadrado de Pearson de la Relación entre Nivel de Dominio de Funciones 

Cognitivas y el Nivel de Desempeño Escolar 

 

 Valor df Significación asintótica (bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 37.714a 4 .000 

Razón de verosimilitud 43.424 4 .000 

Asociación lineal por lineal 23.614 1 .000 

N de casos válidos 30   

a. 9 casillas (100.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo 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 relación directa entre el nivel de desempeño escolar y el nivel de dominio de funciones 

cognitivas, dado que el nivel de significación (p=0.000) es menor que 0.05. Para una mejor 

comprensión se construyó un gráfico de barras apiladas, Figura 27. 

Figura 27  

Gráfico de Barras Apiladas entre Nivel de Desempeño y Nivel de Dominio de Funciones 

Cognitivas 
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De conformidad a la interpretación 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 desempeño escolar alto. A su vez, de los escolares que presentaron un nivel de 

dominio en consolidación en sus funciones cognitivas, el 85,71% tuvieron un desempeño 

escolar medio y el 14,29% restante alcanzaron un desempeño alto; por su parte, de los 

estudiantes que presentaron un nivel de dominio insuficiente, el 71,43% tuvieron un 

desempeño escolar bajo y el 28,57% presentaron un desempeño escolar medio.  

4.1.7. Valoración del Grado de Relación entre las Variables de Investigación. 

Para la valoración del grado de relación entre las dos variables de la investigación se 

consideró pertinente aplicar una prueba del coeficiente de correlación lineal de Pearson para 

determinar la medida de dependencia lineal entre el nivel de dominio de funciones cognitivas 

y el nivel de desempeño escolar, para ello mediante el programa SPSS se realizó la 

contrastación de los datos estadísticos descriptivos de las dos variables, los cuales se incluyen 

para una mejor comprensión mediante un diagrama de dispersión en la Figura 28. 

Figura 28  

Diagrama de Dispersión del Nivel de Dominio de Funciones Cognitivas y el Nivel de 

Desempeño Escolar 
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Según se aprecia, en la Figura 28, los puntos de dispersión están cercanos y se puede 

trazar entre ellos una línea recta con pendiente positiva, por lo cual, se puede señalar que 

existe una asociación lineal directa entre la variable independiente, nivel de dominio de 

funciones cognitivas y la variable dependiente nivel de desempeño escolar, la correlación es 

positiva. De igual modo, para determinar la fuerza de la relación lineal de realizó el cálculo 

del coeficiente de correlación lineal, el cual se incluye en la Tabla 53. 

Tabla 53  

Coeficiente de Correlación Lineal de Pearson del Grado de Relación entre el Nivel de 

Dominio de Funciones Cognitivas y el Nivel de Desempeño Escolar 

 
Nivel dominio Función 

Cognitiva 
Nivel de 

desempeño 

Nivel dominio Función 

Cognitiva 

Correlación de Pearson 1 .990** 

Sig. (bilateral)  .000 

N 30 30 

Nivel de desempeño Correlación de Pearson .990** 1 

Sig. (bilateral) .000  

N 30 30 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

Según los datos que se registran en la Tabla 53, el coeficiente de correlación de 

Pearson tiene un valor de 0,99 positivo, lo cual indica que existe una relación lineal directa 

alta o fuerte que se aproxima a ser perfecta por estar muy cerca de 1.  

En consideración, se calculó el coeficiente de determinación, también llamado R 

cuadrado ajustado, para determinar qué porcentaje de la varianza de los datos observados se 

pueden explicar mediante el modelo de regresión simple, que se resumen en la Tabla 54.  

Tabla 54 

 Resumen del Modelo de Regresión Simple 

Resumen del modelob 

Modelo R R cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la estimación Durbin-Watson 

1 ,991a ,981 ,981 ,03188 1,694 

a. Predictores: (Constante), Dominio 

b. Variable dependiente: Desempeño 
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De acuerdo a la interpretación de la Tabla 54, el modelo ajustado explica en un 98,1% 

la variabilidad del desempeño escolar y el error estándar al ser bastante bajo (0,031) indica 

que hay una estimación precisa en relación a la media en el modelo de regresión. 

Igualmente, se consideró pertinente analizar la varianza para determinar si la 

variabilidad del desempeño escolar se debe al nivel de dominio de las funciones cognitivas, 

los cálculos de la ANOVA se incluyen en la Tabla 55.  

Tabla 55 

Análisis de la Varianza de las Variables de la Investigación 

ANOVAa 

Modelo 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

1 Regresión 1,496 1 1,496 1471,674 ,000b 

Residuo ,028 28 ,001   

Total 1,524 29    

a. Variable dependiente: Desempeño 

b. Predictores: (Constante), Dominio 

De conformidad a los datos de la Tabla 55 el nivel de significación (p=0.000) de la 

ANOVA es menor que 0.05, por lo cual, se puede señalar que la variable de nivel de dominio 

de funciones cognitivas sirve para determinar el nivel de desempeño escolar.  

En consonancia, para definir el modelo de regresión lineal simple que permite 

explicar la relación entre las variables de estudio, se realizaron los cálculos de los coeficientes 

respectivos, los cuales se incluyen en la Tabla 56. 

Tabla 56  

Cálculos de Coeficientes para la Definición del Modelo Ajustado 

Coeficientesa 

 

Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 

t Sig. 

Estadísticas de 

colinealidad 

B Desv. Error Beta Tolerancia VIF 

1 (Constante) ,078 ,016  4,815 ,000   

Dominio ,939 ,024 ,991 38,362 ,000 1,000 1,000 

a. Variable dependiente: Desempeño 
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En ese orden de ideas, de conformidad a los coeficientes de la Tabla 56, el modelo de 

regresión lineal simple fue definido de la siguiente manera: 

𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒆𝒎𝒑𝒆ñ𝒐 𝒆𝒔𝒄𝒐𝒍𝒂𝒓
= 𝟎, 𝟎𝟕𝟖 + 𝟎. 𝟗𝟑𝟗 ∗ 𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝒅𝒐𝒎𝒊𝒏𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒄𝒐𝒈𝒏𝒊𝒕𝒊𝒗𝒂𝒔 

Igualmente, para validar el modelo de regresión lineal se presentan en la Tabla 57 las 

estadísticas de los residuos o diferencias entre los valores de la variable dependiente 

desempeño escolar y los valores pronosticados en la recta de regresión. 

Tabla 57 

Estadísticas de Residuos de la Variable Dependiente 

Estadísticas de residuosa 

 Mínimo Máximo Media Desviación 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 desempeño 

Según se puede observar en la Tabla 57, los valores estadísticos de los residuos 

comprueban que no hay valores atípicos, las medias del residuo bruto, valor pronosticado 

típico y residuo típico presentaron un valor de cero (m=0,000), es decir, los residuos, se 

distribuyen alrededor de la recta de regresión, en forma normal, con una media de cero. En 

la Figura 29 se presenta el gráfico de regresión de residuo estandarizado.  

Figura 29 

 Gráfico PP Normal de Regresión de Residuos 
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Según se puede apreciar en la Figura 29, en correspondencia con los cálculos 

estadísticos previos, los puntos se distribuyen sobre la recta de regresión en forma normal, lo 

cual, permite validar el supuesto de normalidad en los residuos. Se destaca que, la línea de 

referencia refleja cómo 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, desempeño escolar o, en otras palabras, 

la variable independiente incide de manera fuerte y directa sobre la variable dependiente. 

De igual modo, para una mejor comprensión, en la Figura 30 se incluye el histograma 

de los residuos, el cual permite comprobar gráficamente la hipótesis de normalidad. 

Figura 30 

Histograma de los Residuos 

 
 

De acuerdo con la interpretación de la Figura 30, el histograma con los residuos tiene 

un aspecto general normal, la distribución es campaniforme, pero presenta pequeñas 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 presentaría un mayor ajuste. 
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4.2. Presentación de los Datos Cualitativos Obtenidos. 
 

Los datos cualitativos se obtuvieron del cuestionario de preguntas abiertas y 

contenían procedimientos, operaciones, cálculos numéricos o nombre de las técnicas 

heurísticas usadas por los estudiantes, así como las dificultades, razonamientos y argumentos 

que registraron los escolares en la resolución de cada problema matemático propuesto. Los 

datos recopilados se transcribieron, procesaron y analizaron mediante el programa Dtmvic y 

el software estadístico R. En consideración, 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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Según se puede observar en la Figura 31, cada grupo de estudiantes utilizó unas 

palabras características para dar respuesta al problema; mientras que los estudiantes de 

desempeño alto tuvieron en cuenta la altura, la misma cantidad de cuadros, contaron, 

midieron y se fijaron en diversos detalles; los estudiantes de desempeño medio solo se fijaban 

en la parte de arriba de la figura y la apariencia. Por su parte, los estudiantes de desempeño 

bajo se centraban más en el ancho y la forma, pasando por alto ciertos detalles del gráfico. 

Al respecto, en la Figura 32 se presentan las respuestas más usadas por grupos de desempeño 

a la pregunta 1 mediante el programa Dtmvic para el análisis de datos cualitativos. 

Figura 32  

Registro de Respuestas más Usadas por Grupos de Desempeño en la Pregunta 1 Mediante 

el Programa Dtmvic 

 

De acuerdo a los datos de la Figura 32 del programa Dtmvic sobre la pregunta 1 

asociada al nivel de percepción clara, los estudiantes de cada grupo usaron estrategias 

diferentes para dar respuesta al problema. No obstante, se destaca que los estudiantes de 

desempeño 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 

comprensión o abstracción mental de la figura completa y verificaban su respuesta. 
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Igualmente, mediante el software R se realizó un análisis de las palabras más usadas 

de manera general por cada grupo de desempeño, 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 más empleadas por los estudiantes en las respuestas 

al cuestionario de preguntas abiertas.   

Figura 33 

 Palabras más Usadas por los Estudiantes de Cada Grupo de Desempeño 
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Según se puede apreciar en la Figura 33, cada grupo de estudiantes dio énfasis a unas 

palabras determinadas. Se destaca que, los estudiantes con desempeño alto fueron más 

expresivos, demostraron mayores recursos verbales, usaron palabras más variadas e 

incluyeron nuevos conceptos. En contraposición, los estudiantes de desempeño medio se 

limitaron, casi exclusivamente, al manejo de la información presentada, y por su parte los 

estudiantes de desempeño bajo tuvieron dificultades para comprender la información 

contenida en los problemas y fueron poco expresivos para justificar sus razonamientos.  

En síntesis, se categorizaron mediante la tipología de errores las distintas respuestas 

abiertas, según se señaló en el marco metodológico, la clasificación y número de errores en 

que incurrieron los estudiantes en las tres fases del acto mental se relacionan en la Tabla 58. 

Tabla 58  

Categorización y Recuento de los Errores de los Estudiantes en las Tres Fases del Acto 

Mental de Acuerdo con las Respuestas Abiertas del Cuestionario 

Errores en cada fase del acto mental: 

Número de errores por grupos de desempeño  

Alto  Medio Bajo 
Total 

 

F
a

se
 d

e 
E

n
tr

a
d

a
 

2
8

%
  

1. Error debido a dificultades para establecer 

simetrías e interpretar información espacial: 
3 5 11 19 

2. Error por actuación arbitraria sin tener en 

cuenta los datos del problema: 
0 6 14 20 

3. Error por mal manejo de la información: 1 5 9 15 

4. Error en la interpretación del lenguaje 

matemático: 
1 5 10 16 

F
a

se
 d

e 
E

la
b

o
ra

ci
ó

n
 

5
3

%
 

5.  Error en la definición o comprensión de 

la situación problema:  
3 8 14 25 

6. Error en el proceso de razonamiento y 

deducción: 
2 7 15 24 

7.  Errores procedimentales o técnicos en la 

ejecución de operaciones: 
3 11 19 33 

8. Error en la evocación de teoremas datos o 

conceptos: 
2 7 16 25 

9.  Error al planificar, organizar o secuenciar 

procesos:  
4 10 14 28 

F
a

se
 d

e 
S

a
li

d
a

  

1
9

%
 

 

10.  Error por imprecisión o inexactitud en la 

consolidación de resultados:  
2 5 8 15 

11.  Error en la selección o comunicación de 

la respuesta:  
1 6 11 18 

12.  Errores técnicos en la verificación de 

resultados: 
1 5 9 15 

Porcentaje y número total de errores en las tres fases 

del acto mental: 

23 

(9%) 

80 

(32%) 

150 

(59%) 
253 
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Según se aprecia en la Tabla 58, los escolares cometieron un total de 253 errores, de 

ellos corresponde: un 9% a los estudiantes de desempeño alto; un 32% a los estudiantes de 

desempeño medio; y un 59% a los estudiantes de desempeño bajo. En ese sentido, se destaca 

que los estudiantes de desempeño alto incurrieron en 3 veces menos errores que los escolares 

de desempeño medio y 6 veces menos errores que los estudiantes de bajo desempeño. 

Igualmente, es importante destacar que, la mayor parte de los errores de todos los estudiantes 

se concentraron en la fase de elaboración del acto mental con un 53%, seguido de la fase de 

entrada con un 28% y, por último, con menos errores, la fase de salida con un 19%.  

En consideración, para un mejor análisis de las diferencias entre las funciones 

cognitivas de los estudiantes se presentan en la Figura 34 los errores cometidos por los 

estudiantes catalogados con desempeño 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 desempeño cometieron 

muy pocos errores en la fase de entrada del acto mental, los errores fueron esporádicos, lo 

que se asocia a un funcionamiento cognitivo óptimo, un desempeño escolar alto y ratifica un 

nivel de dominio de funciones cognitivas satisfactorio, por lo cual, según se evidenció en los 

procedimientos realizados por dichos estudiantes se percataban de revisar la información 

suministrada sin perder datos (percepción clara), distinguían lo relevante de lo secundario, 

ordenaban y organizaban de manera sistemática la información captada y se fijaban con 

mayor detenimiento en los detalles, las formas y los atributos. 

 Igualmente, se resalta su nivel de concentración y atención focalizada en el desarrollo 

de los ejercicios, sobresale su nivel de orientación espacial y temporal, el manejo de fuentes 

de información, el dominio de algoritmos y sus competencias comunicativas en la 

comprensión de términos, símbolos y conceptos. 

A diferencia, los estudiantes de desempeño medio tuvieron ciertos errores que se 

asocian a una tendencia de pérdida parcial de datos relevantes en la información de entrada 

en casi la mitad de los estudiantes, lo que se reflejó según las evidencias en una actuación en 

algunos casos arbitraria sin tener en cuenta los datos del problema, en fallas en actividades 

que demandaban precisión y exactitud, en incomprensión de la información matemática y en 

falta de recursos verbales para entender ciertos argumentos, ideas o razonamientos.  

En contraste, prácticamente la totalidad de los estudiantes catalogados con 

desempeño bajo tuvieron un número alto y recurrente de errores en la fase de entrada del acto 

mental, que indicó falencias en la calidad de percepción de los datos y que se asocian a un 

nivel de dominio insuficiente de sus funciones cognitivas, lo que se reflejó según las 

evidencias en una actuación sin planificación, ni organización, en la omisión rutinaria de 

datos relevantes, en dificultades para comprender e interpretar representaciones e ideas 

matemáticas, en falta de concentración, mayor distracción y dificultades para inferir 

significados, establecer relaciones lógicas y determinar la validez de argumentos.  

De igual manera, en la Figura 35 se contrastan los errores cometidos por los 

estudiantes catalogados con desempeño alto, medio y bajo en la fase de elaboración del acto 

mental, destacando algunas de las principales diferencias entre ellos. 
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Figura 35  

Errores en la Fase de Elaboración del Acto Mental 

 

De conformidad a los datos cualitativos obtenidos, los estudiantes de alto desempeño 

cometieron pocos errores en la fase de elaboración 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 información suministrada, además identificaron adecuadamente lo que debían 

hacer, las estrategias a usar y dominaban los algoritmos para resolver cada problema. 

 En contraste, al menos la mitad de los estudiantes con desempeño medio, tuvieron 

dificultades en entender lo que debían hacer para resolver problemas de segundo orden, 

fallaron en hacer inferencias y deducciones, sus estrategias se limitaron al uso de operaciones 

básicas y en algunos casos olvidaron ciertas reglas o conceptos matemáticos. Por su parte, la 

casi totalidad de los estudiantes con bajo desempeño 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. 
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Igualmente, en la Figura 36 se comparan los errores cometidos por los estudiantes 

catalogados con desempeño 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 

 

Se destaca, de acuerdo con los resultados obtenidos que, en la fase de salida del acto 

mental, los estudiantes con alto desempeño incurrieron en muy pocos errores. De acuerdo 

con los procedimientos realizados, demostraron un adecuado manejo de conceptos 

matemáticos, expresiones lingüísticas y recursos verbales para comunicar, evaluar 

críticamente y autocorregir las propias respuestas. Mientras que, los estudiantes con 

desempeño medio tuvieron errores en la equivalencia de representaciones numéricas, en 

algunos casos fallaron en la selección de respuestas, a pesar de haber realizado correctamente 

los procedimientos y en pocas ocasiones se devolvían a verificar o corregir sus respuestas. 

Por su parte, los estudiantes de desempeño bajo tuvieron dificultades para dar respuestas 

claras y fundamentadas, fallaron para comprender analogías y establecer relaciones virtuales, 

actuaron de manera impulsiva, no verificaron, ni analizaron críticamente los procedimientos 

realizados y no se detenían a reflexionar sobre la validez lógica de sus respuestas.  
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4.3. Triangulación de los Datos Cuantitativos y Cualitativos Obtenidos. 

De conformidad a lo propuesto en el marco metodológico una vez obtenidos, por 

separado, el conjunto de datos cuantitativos y cualitativos, se procedió al proceso de 

contrastar las diferencias y las similitudes para corroborar, complementar o refutar los 

resultados. Al respecto, es pertinente señalar que el proceso de triangulación realizado arrojó 

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 consideración, se resume en la Figura 37 el proceso de triangulación de resultados 

en referencia a la variable de desempeño escolar. Es pertinente señalar, que en el análisis 

realizado se tuvo en cuenta todo el volumen de los datos cualitativos y cuantitativos 

contenidos en diferentes tablas incluidas en el presente capítulo. 

Figura 37  

Resumen del Proceso de Triangulación en Referencia al Desempeño Escolar 
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Según se puede observar en la Figura 37 del resumen del proceso de triangulación, el 

nivel de desempeño escolar de cada tipo de caso de estudio (grupo) guardó una alta 

concordancia en los resultados obtenidos en la valoración cuantitativa y en la valoración 

cualitativa. Se resalta, que los conocimientos, habilidades y competencias que cada escolar 

demostró dominar de manera individual, se confirmaron en cada caracterización grupal y se 

corroboraron tanto en los resultados por número de aciertos como en los procesos, donde se 

evidenció déficit o error en la resolución de los problemas matemáticos planteados.  

Es importante señalar, que los datos cualitativos y cuantitativos obtenidos coinciden 

con los antecedentes y fundamentos teóricos planteados en el presente estudio, pues los 

resultados evidencian estadísticamente, que se intersectan de manera reiterativa y consistente 

las variables de interacción sociocultural y acompañamiento escolar en casa con el nivel de 

funcionamiento cognitivo que distingue a cada tipo de caso, de donde emerge el nivel de 

desempeño. En ese sentido, Gajardo (2012) señala que el aprendizaje se caracteriza por ser 

socio-constructivo, es decir un proceso social, cultural e interpersonal. Igualmente, 

Feuerstein (1980) resalta la importancia de las experiencias de aprendizaje mediado, dado 

que la interacción social eficaz conduce al desarrollo progresivo de las funciones mentales. 

En ese orden de ideas, los bajos niveles de desempeño que se presentan en los casos 

de estudio analizados, coinciden con un contexto de marginación sociocultural y de falta de 

un adecuado acompañamiento escolar en casa. No obstante, a pesar del esfuerzo de los 

maestros, el tipo de mediación brindada, por el momento, no muestra evidencias de proveer 

una adecuada atención a las necesidades educativas de dichos estudiantes que movilice su 

desarrollo cognitivo y sus desempeños. En consonancia, Bravo (2016) afirma:  

Según la teoría de Vygotsky el desarrollo psicológico se produce en una interacción 

de los procesos cerebrales con los procesos socio culturales y educacionales. Por lo 

cual, el aprendizaje matemático en los niños tiene lugar en la interacción entre el 

desarrollo del lenguaje y la acción pedagógica (p.14). 

De igual manera, se realizó el proceso de triangulación en referencia a la variable de 

nivel de dominio de funciones cognitivas, para lo cual se contrastó la información por cada 

tipo de caso de estudio o grupo de nivel de desempeño.  
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Al respecto, en la Tabla 59, se presenta el resumen de la triangulación del nivel de 

dominio de funciones cognitivas para los estudiantes con un desempeño alto.  

Tabla 59  

Triangulación del Domino de Funciones Cognitivas para el Desempeño Alto 

Función cognitiva 
Datos 

Cuantitativos 
Datos Cualitativos   

Antecedentes y fundamentos 

teóricos 

F
a
se

 d
e 

E
n

tr
a
d

a
 

1. Percepción clara 95% Captaron la 

información sin perder 

datos (percepción 

clara), distinguieron lo 

relevante de lo 

secundario, ordenaron 

y organizaron de 

manera sistemática la 

información captada y 

se fijaron con mayor 

detenimiento en los 

detalles, las formas y 

los atributos. 

De acuerdo con Zúñiga (2018) el 

funcionamiento cognitivo afecta 

la forma en que los alumnos 

comprenden e interpretan los 

elementos conceptuales y 

procedimentales en cada fase del 

proceso de la solución de 

problemas. 

Feuerstein (1977) señala que “las 

funciones cognitivas son la base 

del pensamiento inteligente y las 

responsables del éxito o fracaso 

del aprendizaje” (p.23). 

2. Exploración 

sistemática 
84% 

3. Suficiencia 

Simbólica  
92% 

4. Orientación espacial 90% 

5. Orientación temporal 94% 

6. Manejo de fuentes de 

información 
87% 

7. Permanencia del 

objeto 
95% 

8. Precisión y exactitud 85% 

F
a
se

 d
e 

E
la

b
o
ra

ci
ó
n

 

9. Definición de un 

problema 
85% 

Realizaron procesos 

exitosos que 

implicaban 

comprender, procesar, 

recordar, transformar y 

hacer uso eficaz de la 

información 

suministrada, además 

identificaron 

adecuadamente lo que 

debían hacer, las 

estrategias a usar y 

demostraron dominio 

de los algoritmos para 

resolver cada problema 

Rodríguez (2016) señala que 

existe un perfil de funciones 

significativamente diferente 

entre estudiantes con alto y con 

bajo rendimiento académico.  

Bull, Wiebe y Sheffield (2008) 

afirman que la memoria visual a 

corto plazo y la memoria de 

trabajo se mantienen en el 

tiempo y predicen el desempeño 

matemático y de lectura, 

mientras que las habilidades de 

la función ejecutiva como 

control inhibitorio, flexibilidad y 

planificación, apuntan que el 

niño tiene aptitudes para 

cualquier aprendizaje. 

10. Memoria de trabajo 85% 

11. Conducta 

comparativa 
90% 

12. Procesamiento 

visoespacial 
85% 

13. Conducta sumativa 90% 

14. Flexibilidad mental 87% 

15. Planificación de la 

conducta 
84% 

16. Pensamiento 

hipotético 
84% 

17. Clasificación 

cognitiva 
91% 

18. Evidencia lógica 86% 

F
a
se

 d
e 

S
a
li

d
a
 

19. Comunicación 

explícita 
98% 

Demostraron un 

adecuado manejo de 

conceptos matemáticos, 

expresiones lingüísticas 

y recursos verbales 

para comunicar, 

evaluar críticamente y 

autocorregir las propias 

respuestas. 

Rodríguez (2016) afirma que los 

escolares que alcanzan y 

mantienen un alto rendimiento 

académico, presentan un mejor 

perfil de desarrollo de funciones 

en los componentes de Fluidez 

verbal, Fluidez gráfica, 

Flexibilidad cognitiva y 

Planeación y organización, en 

relación con los estudiantes con 

bajo rendimiento académico. 

20. Relaciones virtuales 86% 

21. Recursos verbales  91% 

22. Desinhibición de la 

respuesta  
98% 

23. Respuesta por 

ensayo y error 
84% 

24. Transporte visual 95% 

25. Control de 

respuestas 
83% 
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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 teóricos de la investigación. 

 De igual modo, en la Tabla 60 se presenta el resumen de la triangulación del nivel 

de dominio de funciones cognitivas para los estudiantes con un desempeño medio.  

Tabla 60 

Triangulación del Domino de Funciones Cognitivas para el Desempeño Medio 

Función cognitiva 
Datos 

Cuantitativos 
Datos Cualitativos   

Antecedentes y 

fundamentos teóricos 

F
a
se

 d
e 

E
n

tr
a
d

a
 

1. Percepción clara 84% Casi la mitad de los 

estudiantes presentaron 

una pérdida parcial de 

datos relevantes, 

actuaron en algunos 

casos de manera 

arbitraria y demostraron 

la falta de recursos 

verbales para entender 

ciertos conceptos y 

razonamientos. 

Fuentes (2000) señala 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 (p.14). 

2. Exploración 

sistemática 
55% 

3. Suficiencia Simbólica  60% 

4. Orientación espacial 73% 

5. Orientación temporal 65% 

6. Manejo de fuentes de 

información 
60% 

7. Permanencia del objeto 82% 

8. Precisión y exactitud 48% 

F
a
se

 d
e 

E
la

b
o
ra

ci
ó
n

 

9. Definición de un 

problema 
48% 

Al menos la mitad de los 

estudiantes tuvieron 

dificultades en entender 

lo que debían hacer para 

resolver problemas de 

segundo orden, fallaron 

en hacer inferencias y 

deducciones, sus 

estrategias se limitaron al 

uso de operaciones 

básicas y en algunos 

casos olvidaron ciertas 

reglas o conceptos 

matemáticos. 

Da Silva (2018) afirma que 

las funciones impactan de 

modo importante el 

rendimiento escolar y a su 

vez, el aprendizaje escolar 

impacta las funciones 

cognitivas de los niños. 

Betancourt y González 

(2008) señalan que, 

tradicionalmente se ha 

señalado la atención, la 

memoria, el pensamiento y el 

lenguaje como procesos cuyo 

insuficiente desarrollo 

provoca déficits en el 

aprendizaje y por ende en el 

rendimiento académico. 

10. Memoria de trabajo 53% 

11. Conducta 

comparativa 
71% 

12. Procesamiento 

visoespacial 
49% 

13. Conducta sumativa 60% 

14. Flexibilidad mental 46% 

15. Planificación de la 

conducta 
60% 

16. Pensamiento 

hipotético 
44% 

17. Clasificación 

cognitiva 
68% 

18. Evidencia lógica 51% 

F
a
se

 d
e 

S
a
li

d
a
 

19. Comunicación 

explícita 
83% Presentaron errores en la 

equivalencia de 

representaciones 

numéricas, en ciertos 

casos fallaron en la 

selección de respuestas, 

y generalmente, no 

verifican o corrigen sus 

respuestas. 

Mejía (2017) afirma que la 

memoria de trabajo, la 

planificación, la iniciativa, el 

monitoreo, la inhibición y la 

flexibilidad cognitiva están 

significativamente asociados 

con un rendimiento 

académico más alto. 

20. Relaciones virtuales 50% 

21. Recursos verbales  71% 

22. Desinhibición de la 

respuesta  
81% 

23. Respuesta por ensayo 

y error 
50% 

24. Transporte visual 81% 

25. Control de respuestas 46% 
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Según se puede apreciar en la Tabla 60, los datos cuantitativos coinciden con los 

cualitativos, y se evidencia su convergencia con los antecedentes y sustentos teóricos de la 

investigación. Igualmente, en la Tabla 61 se presenta el resumen de la triangulación del nivel 

de dominio de funciones cognitivas para los estudiantes con un desempeño bajo.  

Tabla 61  

Triangulación del Domino de Funciones Cognitivas para el Desempeño Bajo 

Función cognitiva 
Datos 

Cuantitativos 
Datos Cualitativos   

Antecedentes y 

fundamentos teóricos 

F
a
se

 d
e 

E
n

tr
a

d
a

 

1. Percepción clara 64% Omitieron de manera 

recurrente datos 

relevantes, actuaron sin 

planificación, ni 

organización, tuvieron 

dificultades para 

contrastar información, 

mostraron muy poca 

concentración, y una 

gran falta de recursos 

verbales. 

Mejía (2017) afirma que 

existe una relación 

directamente negativa entre 

el desempeño de las 

funciones ejecutivas y el 

rendimiento académico, es 

decir, que entre menor sea el 

desempeño de las funciones 

también lo será el 

rendimiento escolar. 

2. Exploración 

sistemática 
27% 

3. Suficiencia Simbólica  30% 

4. Orientación espacial 49% 

5. Orientación temporal 41% 

6. Manejo de fuentes de 

información 
24% 

7. Permanencia del objeto 63% 

8. Precisión y exactitud 16% 

F
a
se

 d
e 

E
la

b
o
ra

ci
ó
n

 

9. Definición de un 

problema 
19% 

La casi totalidad de los 

estudiantes con bajo 

desempeño mostraron un 

nivel de dominio 

insuficiente para 

comprender los 

problemas, planificar 

procesos, sintetizar ideas, 

establecer relaciones 

causales, comprender 

analogías, realizar 

operaciones hipotético-

deductivas, así como 

para recordar reglas o 

conceptos. 

 

Lawson, Hook y Farah 

(2018), al igual que 

Brembeck (1977) coinciden 

en que los niños 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 

comparación con los 

alumnos de zonas más 

favorecidas y culturalmente 

privilegiadas.  

 

10. Memoria de trabajo 17% 

11. Conducta 

comparativa 
48% 

12. Procesamiento 

visoespacial 
18% 

13. Conducta sumativa 34% 

14. Flexibilidad mental 22% 

15. Planificación de la 

conducta 
25% 

16. Pensamiento 

hipotético 
18% 

17. Clasificación 

cognitiva 
30% 

18. Evidencia lógica 26% 

F
a
se

 d
e 

S
a
li

d
a
 

19. Comunicación 

explícita 
60% 

Presentaron dificultades 

para dar respuestas claras 

y fundamentadas, 

fallaron en establecer 

relaciones virtuales y no 

analizaron críticamente 

los procedimientos 

realizados, ni 

reflexionaron sobre la 

validez lógica de sus 

respuestas. 

Da Silva (2018) afirma que 

las funciones son predictoras 

del aprendizaje escolar y un 

funcionamiento cognitivo 

deficiente se ve reflejado en 

resultados académicos bajos. 

Feuerstein (1980) atribuye 

como la principal causa de 

las deficiencias cognitivas a 

la falta de Experiencias de 

Aprendizaje Mediado.  

20. Relaciones virtuales 19% 

21. Recursos verbales  35% 

22. Desinhibición de la 

respuesta  
60% 

23. Respuesta por ensayo 

y error 
18% 

24. Transporte visual 60% 

25. Control de respuestas 15% 
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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 teóricos 

de la investigación 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 desempeño escolar.  

De igual manera, acorde con la triangulación en la Figura 38 se sintetiza la influencia 

de las funciones cognitivas sobre el desempeño escolar bajo los criterios del mapa cognitivo 

de Feuerstein (1980) y de la nueva taxonomía de Marzano y Kendall (2007). 

Figura 38  

Resumen de la Influencia de las Funciones Cognitivas en el Desempeño Escolar 

 

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 representación, la 

realización de operaciones y procesos mentales de orden superior, un mayor nivel de eficacia 

para realizar tareas con rapidez y precisión, mayores habilidades y destrezas. Así como, el 

desarrollo del sistema metacognitivo y del sistema de autocontrol interno que le permite 

actuar con motivación y responsabilidad, lo que se traduce en un alto desempeño escolar.  
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Igualmente, conviene subrayar, de acuerdo con la triangulación de resultados, que 

existen diferencias estadísticamente significativas en el funcionamiento cognitivo entre los 

alumnos catalogados con alto, medio y bajo desempeño. Al respecto, se resalta que los 

estudiantes de alto desempeño 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:  precisión y exactitud; definición de un problema; memoria de 

trabajo; procesamiento visoespacial; flexibilidad mental; pensamiento hipotético; evidencia 

lógica; respuesta por ensayo y error; relaciones virtuales; y control de respuestas.  

De igual modo, se destaca acorde con la triangulación de las diferentes fuentes y 

sujetos, que las diferencias entre los estudiantes catalogados con desempeño medio con 

respecto a los estudiantes con desempeño bajo, se centran en el nivel de dominio de 9 

funciones cognitivas, entre las que se destacan: suficiencia simbólica; orientación temporal; 

manejo de fuentes de información; conducta comparativa; conducta sumativa; planificación 

de la conducta; clasificación cognitiva; y recursos verbales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

187 

Capítulo V. Conclusiones y Recomendaciones 

En el presente capítulo se abordan las conclusiones de la investigación de 

conformidad con los resultados obtenidos y en concordancia con el objetivo general trazado, 

que fue determinar mediante el Análisis Cognitivo de Tareas (ACT) la influencia de los 

niveles de dominio de las funciones cognitivas en los niveles de desempeño escolar en la 

resolución de problemas matemáticos, en los estudiantes de grado tercero de educación 

básica primaria de la Institución Educativa Juan XXIII, de la ciudad de Cali en Colombia. 

Las conclusiones del presente capítulo, se organizaron en el orden de los objetivos 

establecidos para dar una respuesta estructurada y coherente a la pregunta de investigación, 

según el estudio de casos y el diseño mixto concurrente propuesto. Es importante señalar, 

que las conclusiones surgen del análisis interpretativo de aquello que ocurre en el campo de 

estudio, bajo sus particulares condiciones, según los datos recopilados de los participantes en 

la investigación. En consonancia, no se pretenden generalizar las conclusiones, sino entender 

una realidad única que responde a circunstancias específicas en las cuales se desarrolla el 

proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas.  

Al respecto, Rodríguez, Gil y García (1996) sostienen que, las conclusiones son 

afirmaciones y proposiciones en las cuales el investigador recoge los conocimientos 

adquiridos en relación con el problema investigado. En consideración, conviene subrayar, 

que si bien, los resultados obtenidos en la presente investigación guardan relación con un 

contexto particular y solo incluyen inferencias sobre una población de 30 estudiantes. No 

obstante, el fenómeno de estudio tiene similitud con otras realidades de orden nacional e 

internacional; y puede ayudar a la comprensión de diversas problemáticas educativas.  

En ese orden de ideas, se destaca que a partir del análisis y triangulación 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 permitió dar respuesta plena a los objetivos 

planteados, confirmar la premisa de investigación y cotejar los principales hallazgos del 

proceso investigativo con los referentes del marco teórico y con las pruebas inferenciales 

realizadas para dar una respuesta integral a la pregunta de investigación. 
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5.1. Conclusiones Relacionadas con la Premisa de Investigación 

En referencia a la premisa de investigación, en la cual se formulaba como punto de 

partida que, los niveles de dominio de un conjunto de funciones cognitivas, desde el ámbito 

del Análisis Cognitivo de Tareas, determinaban los niveles de desempeño, alto, medio o bajo, 

de los estudiantes en la resolución de problemas matemáticos; se señala, 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 válida y verificable, pues se evidenció que existe una relación 

lineal positiva entre la variable independiente, nivel de dominio de funciones cognitivas y la 

variable dependiente nivel de desempeño escolar, dado que ambas variables aumentan o 

disminuyen simultáneamente a un ritmo constante. 

Conviene subrayar, de conformidad a la interpretación de los resultados obtenidos en 

la prueba de valoración de la premisa de investigación, que la totalidad de los estudiantes que 

alcanzaron un nivel de dominio satisfactorio en sus funciones cognitivas, también tuvieron 

un nivel de desempeño escolar alto. Igualmente, de manera consecuente los escolares que 

mostraron un nivel de dominio en consolidación en sus funciones cognitivas, un poco más 

del 85% tuvieron un desempeño escolar medio, y similarmente, los estudiantes que 

presentaron un nivel de dominio cognitivo insuficiente, en un 71%, mostraron un desempeño 

escolar bajo. Por estas razones, se puede concluir que, a un mayor nivel de dominio de 

funciones cognitivas el desempeño escolar es más alto o desde otro punto de vista, el 

funcionamiento cognitivo explica en más de un 70% de los casos el desempeño escolar. 

En consecuencia, de acuerdo con la triangulación de resultados y el marco teórico 

establecido, se puede afirmar de manera concluyente que un óptimo funcionamiento 

cognitivo está asociado a una adecuada interacción sociocultural y un eficaz acompañamiento 

escolar que a la par de la mediación pedagógica propician el dominio de ciertas  estrategias 

y habilidades asociadas al desarrollo progresivo de los procesos de pensamiento, facilitando 

una mayor organización de ideas y la apropiación de contenidos y conceptos cada vez más 

abstractos y complejos. En contraposición, la desatención de los déficits cognitivos que se 

manifiestan en relación con aspectos socioemocionales y de contexto se hacen evidentes en 

los diferentes dominios de aprendizaje y formación, mediante las dificultades en los procesos 

mentales más complejos reflejándose negativamente en los resultados académicos. 



 

189 

5.2. Conclusiones Relacionadas con los Objetivos Específicos de la 

Investigación  

Con relación, a los tres objetivos específicos planteados en la presente investigación, 

se consolidan en cada apartado las respectivas conclusiones.  

5.2.1. Conclusiones en referencia al objetivo específico 1.  

El primer objetivo específico fue evaluar mediante un banco de reactivos de Pruebas 

Saber de grado tercero y el Análisis Cognitivo de Tareas (ACT), el desempeño de los 

estudiantes y las funciones cognitivas implicadas en la resolución de problemas matemáticos. 

Al respecto, de acuerdo a los resultados generales obtenidos, se puede inferir que el nivel de 

desempeño de los estudiantes está asociado de manera inversa al nivel de complejidad de los 

problemas planteados, pues en la medida que el nivel de dificultad aumentó, el número de 

estudiantes que respondió de manera correcta disminuyó; y en la medida que el nivel de 

complejidad disminuyó, el número de estudiantes que acertó aumentó. 

 Asimismo, es pertinente señalar que la complejidad está 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 información y número 

de operaciones aritméticas necesarias para resolver un problema; y el desconocimiento que 

tiene el estudiante sobre sus elementos constitutivos es significativo, se ven implicadas más 

funciones cognitivas y se requiere un mayor nivel de dominio para la resolución. 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 desempeño.  

En consideración, la alta varianza de los desempeños de los estudiantes que osciló 

entre el 24 % y el 100%, indica que, a pesar de los esfuerzos docentes para el desarrollo de 

las competencias matemáticas en todos los escolares, persisten o se mantienen desempeños 

muy bajos en más del 30% de los alumnos de grado tercero. Lo cual, permite afirmar que los 

docentes identifican apropiadamente el nivel de desempeño 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 más del 50% de los escolares no han 

desarrollado el dominio cognitivo que demanda el grado en que se encuentran. 
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En consonancia, los resultados de esta investigación en relación con el desempeño de 

los estudiantes concuerdan con los planteamientos del marco teórico, en el cual se afirmó que 

el aprendizaje escolar tiene siempre una historia previa y se fundamenta, en buena medida, 

en las experiencias de mediación del contexto familiar y del entorno social. Así, por ejemplo, 

de acuerdo con la información brindada por los docentes, cerca del 60% de los estudiantes 

que tuvieron un bajo desempeño en la prueba habían repetido uno o más cursos y carecían 

de un acompañamiento 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 socioeconómico en que están 

inmersos los estudiantes participantes en el estudio, el adecuado acompañamiento de padres 

y la participación en actividades sociales y culturales, resultan ser factores de gran influencia 

en el rendimiento escolar. En ese sentido, las diferencias en los desempeños 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 consideración, se destaca que los instrumentos de indagación y las técnicas 

empleadas permitieron recopilar información válida y confiable sobre el fenómeno 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 valoración 

objetiva del desempeño escolar, sino que también posibilitaron reunir información de lo que 

ocurre a nivel cognitivo en la resolución de cada problema, y evaluar si los estudiantes hacían 

un uso adecuado de las funciones cognitivas implicadas. 

En ese orden de ideas, con fundamento en la información recopilada en la aplicación 

de los cuestionarios, se puede concluir que los instrumentos seleccionados y los procesos 

realizados, de conformidad a los criterios especificados en el marco metodológico, fueron 

pertinentes y permitieron dar cumplimiento pleno al primer objetivo específico trazado, en 

el presente estudio, en referencia a evaluar mediante el Análisis Cognitivo de Tareas (ACT), 

el nivel de desempeño escolar de los estudiantes y el nivel de dominio de las funciones 

cognitivas implicadas en la resolución de los problemas matemáticos planteados.  
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5.2.2. Conclusiones en referencia al objetivo específico 2. 

El segundo objetivo específico fue analizar las diferencias en los niveles de dominio 

de las funciones cognitivas de los estudiantes, teniendo en cuenta sus niveles de desempeño. 

Al respecto, se puede señalar que se realizó una caracterización 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 relación a otros tipos de caso o grupos (intergrupo), 

es decir, entre estudiantes catalogados con alto, medio y bajo desempeño. 

Es pertinente señalar, de acuerdo con las evidencias, que los estudiantes que 

alcanzaron un alto desempeño presentaron un nivel de dominio satisfactorio en todas sus 

funciones cognitivas, mientras que los estudiantes con un desempeño bajo tuvieron un nivel 

de dominio insuficiente en 20 funciones y un nivel de dominio en consolidación en solo 5 

funciones cognitivas. A diferencia, los estudiantes de desempeño medio tuvieron 5 funciones 

cognitivas en un nivel satisfactorio, 9 en consolidación y 11 en un nivel insuficiente. 

Por consiguiente, la caracterización de los estudiantes con alto desempeño permite 

plantear que el núcleo común de funciones cognitivas que los distingue por encima de los 

escolares de desempeño medio y bajo, se centra en la suficiencia que tuvieron en 10 funciones 

cognitivas, las cuales fueron: precisión y exactitud; definición de un problema; memoria de 

trabajo; procesamiento visoespacial; flexibilidad mental; pensamiento hipotético; evidencia 

lógica; respuesta por ensayo y error; relaciones virtuales; y control de respuestas.  

De igual modo, se destaca que las diferencias entre los estudiantes catalogados con 

desempeño medio con respecto a los estudiantes con desempeño bajo, se centran en el nivel 

de dominio de 9 funciones cognitivas, entre las que se destacan: suficiencia simbólica; 

orientación temporal; manejo de fuentes de información; conducta comparativa; conducta 

sumativa; planificación de la conducta; clasificación cognitiva; y recursos verbales.  

En contraste, los estudiantes que tuvieron bajo desempeño no alcanzaron un nivel de 

dominio satisfactorio en ninguna de sus funciones cognitivas, presentaron un nivel de 

dominio en consolidación en solo 5 funciones, las cuales fueron: percepción clara; 

permanencia del objeto; comunicación explicita; desinhibición en la respuesta; y transporte 

visual; en las demás funciones demostraron tener un nivel de dominio insuficiente. 



 

192 

En consideración, esta investigación coincide con los planteamientos de Betancourt 

y González (2008), Bull, Wiebe y Sheffield (2008), Castillo, Gómez y Ostrosky (2009), entre 

otros, quienes en términos generales señalan que la atención, la memoria de trabajo, el control 

inhibitorio, la flexibilidad y la planificación; predicen el desempeño matemático y de lectura 

e indican que el escolar posee habilidades para cualquier aprendizaje. No obstante, en este 

estudio se amplían dichas consideraciones, pues adicional a las funciones cognitivas antes 

mencionadas resultan también de singular importancia: precisión y exactitud; definición de 

un problema; procesamiento visoespacial; pensamiento hipotético; evidencia lógica; 

respuesta por ensayo y error, relaciones virtuales; y control de respuestas. 

En razón 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 desempeño, se puede afirmar, de manera concluyente que se cumplió 

a cabalidad el segundo objetivo específico trazado en referencia a analizar las diferencias en 

los niveles de dominio de las funciones cognitivas de los estudiantes en la resolución de los 

problemas matemáticos propuestos, teniendo en cuenta sus niveles de desempeño. 

5.2.3. Conclusiones en referencia al objetivo específico 3. 

El tercer objetivo específico trazado fue: Determinar, a partir de la relación entre los 

niveles de dominio de las funciones cognitivas y los niveles de desempeño escolar, los 

criterios que se deben considerar para la ejecución de acciones concretas de intervención 

didáctica y mediación para la mejora de los aprendizajes de los escolares en los procesos de 

resolución de problemas matemáticos. Al respecto, de acuerdo al valor de 0.99 positivo 

obtenido en la prueba del coeficiente de correlación lineal de Pearson, se puede afirmar que 

existe una relación lineal directa alta o fuerte que se aproxima a ser perfecta entre el nivel de 

dominio de funciones cognitivas y el nivel de desempeño escolar. 

De igual modo, después del análisis de correlación mediante las pruebas inferenciales 

estadísticas realizadas, se avanzó al diseño de un modelo de regresión lineal simple, que no 

solo confirmó la fuerte relación positiva entre las variables de estudio, sino que también 

permite predecir, el valor de una variable en función de la otra, mediante la ecuación: 

𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒆𝒎𝒑𝒆ñ𝒐 𝒆𝒔𝒄𝒐𝒍𝒂𝒓 = 𝟎, 𝟎𝟕𝟖 + 𝟎. 𝟗𝟑𝟗 ∗ 𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝒅𝒐𝒎𝒊𝒏𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒄𝒐𝒈𝒏𝒊𝒕𝒊𝒗𝒂𝒔 
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Por consiguiente, el desempeño escolar al ser una expresión del nivel de dominio de 

las funciones cognitivas, puede ser mejorado mediante acciones concretas de intervención 

didáctica y mediación que apunten a garantizar el pleno desarrollo del potencial cognitivo de 

los estudiantes; y en línea con ello, se debe propiciar de manera significativa el incremento 

del nivel de dominio de aquellas funciones cognitivas que son determinantes de un alto 

desempeño, es decir, aquellas habilidades que permiten ejecutar con éxito los actos mentales, 

a fin de percibir, procesar información y comunicar respuestas eficazmente, lo cual sustenta 

no solo el alto rendimiento escolar sino también la conducta inteligente. 

En consideración, de acuerdo con los fundamentos teóricos y con los resultados 

obtenidos, la mejora de los aprendizajes en matemáticas demanda prácticas pedagógicas 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 crítica 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 información de manera clara y precisa, de modo que el escolar aprenda 

a distinguir los detalles, las formas y los atributos, así como a identificar lo relevante de lo 

secundario, a ordenar, organizar y contrastar de manera sistemática fuentes de datos, a 

focalizar la atención, mantener la concentración, ubicarse espacial y temporalmente, además 

de ampliar los recursos verbales y dominar términos, símbolos y conceptos matemáticos.  

En relación, a la fase de elaboración del acto mental se requiere implementar tareas y 

procesos que posibiliten al escolar realizar de manera continua un análisis integral y detallado 

de situaciones de aprendizaje; la búsqueda y creación de estrategias de solución de 

problemas, la planificación de acciones, la modelación, el razonamiento y la representación 

mental de la realidad, así como actividades que fomenten la identificación de atributos, la 

clasificación, la categorización, la contrastación de ideas; el dominio de algoritmos, el hacer 

inferencias, deducciones, resúmenes y el aprendizaje de leyes, principios y reglas 

matemáticas. Igualmente, se destaca la importancia de estimular el sistema interno (Self) para 

que el escolar desarrolle la automotivación para perseverar en la ejecución de la tarea. 
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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 

precisión, sintetizar la realidad, argumentar, presentar ideas de manera creativa, demostrar 

un adecuado manejo de conceptos matemáticos, expresiones lingüísticas y recursos verbales.   

Igualmente, se resalta la importancia de fomentar el desarrollo de la metacognición, para que 

el estudiante gestione su propio aprendizaje, conozca sus capacidades, sea autocrítico sobre 

sus propias acciones y razonamientos, evalúe críticamente y autocorrija sus respuestas. 

De igual modo, dada la importancia del contexto sociocultural en el aprendizaje, es 

necesario consolidar procesos de enseñanza aprendizaje donde primen los derechos de los 

niños y se garantice una educación inclusiva, equitativa y de calidad, donde se compensen 

las desigualdades del entorno social y la falta de un adecuado acompañamiento familiar, 

mediante prácticas pedagógicas que atiendan de manera real las necesidades educativas 

individuales y potencien el desarrollo de las capacidades cognitivas de orden superior. 

Conviene subrayar, que la información brindada por los docentes sobre los escolares 

participantes en el estudio, permite señalar la falta de un adecuado acompañamiento escolar 

en casa, por parte de más del 40% de los padres y/o acudientes. Al respecto, se requiere una 

mediación docente capaz de contrarrestar, en lo posible, los efectos de la privación cultural, 

de la falta de motivación, del rezago y de la marginación 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 desafíos actuales que imponen las diversas 

problemáticas sociales, y las mejores formas para potenciar las habilidades y la inteligencia. 

En razón de las anteriores consideraciones, donde se corroboró la relación entre las 

variables de estudio y se señalaron acciones puntuales para la mejora del desarrollo cognitivo 

de los escolares a partir de la mediación docente, se puede afirmar, de manera concluyente 

que se cumplió plenamente el tercer objetivo específico trazado, que planteaba determinar, a 

partir de la relación entre los niveles de dominio de las funciones cognitivas y los niveles de 

desempeño escolar, los criterios que se deben considerar para la ejecución de acciones 

concretas de intervención didáctica y mediación para la mejora de los aprendizajes de los 

escolares en los procesos de resolución de problemas matemáticos. 
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5.3. Conclusiones Relacionadas con el Objetivo General. 

En esta tesis, se determinó mediante un banco de reactivos de Pruebas Saber y el 

Análisis Cognitivo de Tareas (ACT) que existe una correlación positiva fuerte (0.99), casi 

perfecta, entre los niveles de dominio de las funciones cognitivas y los niveles de desempeño 

escolar en la resolución de problemas matemáticos, en los casos de estudio de los estudiantes 

de grado tercero de básica primaria de la Institución Educativa Juan XXIII, de la ciudad de 

Cali. Al respecto, se evidenció que el funcionamiento cognitivo influye en un 99% en el 

desempeño escolar, ya que los resultados obtenidos y las pruebas estadísticas inferenciales 

realizadas muestran que las variables aumentan o disminuyen simultáneamente a un ritmo 

constante. Por lo tanto, se concluye, que el nivel de dominio de las funciones cognitivas tiene 

una relación directamente proporcional con el nivel de desempeño escolar. Se destaca, que 

en la Tabla 62 se resume la relación entre las funciones cognitivas y el desempeño escolar. 

Tabla 62  

Niveles de Dominio de las Funciones Cognitivas y el Desempeño Escolar 

 

Como se puede apreciar en la Tabla 62, un nivel de dominio satisfactorio en las 

funciones cognitivas está directamente relacionado con un alto desempeño, mientras que un 

nivel insuficiente está asociado con un desempeño bajo. Por su parte, los escolares con un 

desempeño medio tienen un esquema mental ya desarrollado en ciertas áreas, pero en estado 

de maduración 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 desempeño. 
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Es pertinente señalar, de acuerdo con la triangulación de resultados y el marco teórico 

establecido, que las funciones cognitivas son pilares fundamentales de los procesos de 

aprendizaje, por lo cual, un funcionamiento cognitivo insuficiente está relacionado con la 

falta de un adecuado desarrollo o 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 

lógica 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 línea con el marco metodológico 

establecido, que posibilitó procesar y triangular la información de manera eficaz para 

consolidar las metas específicas trazadas, se puede afirmar de manera concluyente que se 

cumplió íntegramente el objetivo general, en referencia a determinar mediante un banco de 

reactivos de Pruebas Saber y el Análisis Cognitivo de Tareas (ACT) la relación entre los 

niveles de dominio de las funciones cognitivas y los niveles de desempeño escolar en la 

resolución de problemas matemáticos, en los estudiantes de grado tercero de educación 

básica primaria de la Institución Educativa Juan XXIII, de la ciudad de Cali en Colombia. 

5.4. Conclusiones Relacionadas con la Pregunta de Investigación 

Pregunta de investigación: ¿Cómo influyen los niveles de dominio de las funciones 

cognitivas en el desempeño escolar en los procesos de resolución de problemas matemáticos 

en los estudiantes de tercer grado de educación básica primaria de la Institución Educativa 

Juan XXIII ubicada en la ciudad de Cali en Colombia?  

De acuerdo con la triangulación de resultados y a las pruebas estadísticas inferenciales 

realizadas, se evidenció que las funciones cognitivas tienen una influencia directa, fuerte y 

significativa sobre el desempeño escolar, pues un dominio satisfactorio está asociado a un 

mayor desarrollo de habilidades mentales, de estructuras y de conexiones neuronales 

necesarias para una percepción clara, sin una pérdida cualitativa o cuantitativa de datos 

relevantes, un alto razonamiento lógico deductivo para comprender relaciones abstractas, 

analizar los registros de representación y planificar la ejecución de algoritmos; así como, para 

comunicar de forma sistemática y argumentada ideas o conceptos. 
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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 más elaborados y con un mayor nivel de eficacia que 

facilitan  realizar tareas con rapidez y precisión, lo que a su vez refuerza desarrollar, de 

manera progresiva, nuevas estrategias de aprendizaje y adquirir mayores habilidades y 

destrezas que sustentan una actuación integral, efectiva y eficaz ante los retos intelectuales y 

sociales, lo cual se traduce en un alto nivel de desempeño académico. 

En ese orden de ideas, con fundamento en todas las consideraciones expuestas a lo 

largo de esta tesis, se puede señalar que se contestó de manera integral la pregunta de 

investigación, sobre la influencia del nivel de dominio de las funciones cognitivas sobre el 

desempeño escolar en la resolución de problemas matemáticos, en los alumnos de tercer 

grado de educación básica primaria de la I.E. Juan XXIII de la ciudad de Cali en Colombia. 

5.5. Sugerencias y Recomendaciones para Futuros Estudios 

Es pertinente señalar, que los resultados y conclusiones de la presente investigación 

complementan valiosas líneas de estudio en pleno desarrollo, tanto en el campo de la mejora 

de la educación matemática desde el ámbito cognitivo, como en el diseño de modelos de 

enseñanza y aprendizaje orientados al análisis y comprensión de los déficit cognitivos que se 

manifiestan además en relación con aspectos socioemocionales y de contexto en los 

diferentes dominios de aprendizaje y formación desde el preescolar hasta los niveles más 

avanzados de la educación 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 consideración, para futuras investigaciones se sugiere ampliar la población de 

estudio y extender las indagaciones a diversas instituciones educativas, comunidades, actores  

y contextos, en donde se incluya un análisis de las prácticas de los maestros, en los procesos 

actuales de enseñanza aprendizaje de resolución de problemas matemáticos, de modo que se 

puedan obtener otros hallazgos que permitan consolidar un estudio taxativo del grado de 

importancia que tiene cada función en el éxito o fracaso escolar, y generalizar conclusiones 

de la manera cómo influyen las funciones cognitivas en el desempeño de los estudiantes. 
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Igualmente, esta investigación se puede complementar con un estudio multivariado 

de la efectividad de estrategias didácticas para potenciar las capacidades mentales de orden 

superior en los escolares, que permitan contrarrestar los factores de mayor incidencia en los  

bajos desempeños; especialmente, se requieren investigaciones enfocadas a dinamizar y 

fortalecer el conocimiento docente sobre cómo diseñar y aplicar con fundamento en las 

neurociencias, programas de intervención 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 desempeño, 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 investigación, titulada:  

Funciones cognitivas y niveles de desempeño en la resolución de problemas 

matemáticos en estudiantes de educación básica en Colombia: un estudio de caso. 
 

Estudio que se realiza en el marco de la Tesis Doctoral de Jesús Yin Hurtado Cruz, por lo 

cual, respetuosamente solicito el consentimiento informado a los padres o representantes 

legales para que el (la) estudiante pueda participar en la investigación. 

 

1. Objetivo de la investigación 

El objetivo de esta investigación es determinar mediante el Análisis Cognitivo de Tareas 

cómo influyen los niveles de dominio de las funciones cognitivas en el desempeño escolar 

en los procesos de resolución de problemas matemáticos.  

2. Metodología 

Resolver un cuestionario de opción múltiple con única respuesta con 25 ejercicios de Pruebas 

Saber ICFES de grado tercero, justificando de manera detallada su elección y los 

procedimientos usados para resolver cada problema.   

3. Su participación en el estudio 

Conviene subrayar, que su participación en este estudio es de carácter libre y voluntario, 

puede solicitar ser excluido de esta investigación y que sus intervenciones no sean tenidas en 

cuenta sin justificación previa, ni perjuicio para usted. Si usted participa en esta investigación 

lo hace bajo su expreso consentimiento informado que firma y autoriza. 

4. Confidencialidad 

La información que usted proporcione en el transcurso del estudio será sometida a análisis 

en total confidencialidad. Su identidad será resguardada en todo momento y los resultados 

solo se utilizarán con fines educativos y científicos.  

5. Compromiso 

Con su aceptación los participantes se comprometen a proveer información real en cada 

instancia solicitada y responder de acuerdo a sus concepciones, conocimientos y experiencias 

así también a utilizar su lenguaje habitual al escribir, responder, actuar o reflexionar. 

En consideración, declaro conocer los términos de este consentimiento informado, los 

objetivos de la investigación, que es un estudio sin riesgo y los demás aspectos enunciados 

por lo cual firmo este consentimiento.  

 

Nombre completo del participante: ______________________________. 

 

Nombre completo del acudiente: ________________________________. 

 

 

_______________________________                    _______________________________ 

Firma estudiante                                                        Firma padre, madre o acudiente  
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Anexo 2. Cuestionario de datos generales de los estudiantes participantes 

 Funciones cognitivas y niveles de desempeño en la resolución de problemas matemáticos en 

estudiantes de educación básica en Colombia: un estudio de caso. 

I. Datos Generales 

Nombre:         Grupo: 

Edad:                                      Sexo:   Femenino (  )    Masculino (  ) 

Correo electrónico: 

Teléfono casa o celular:            Barrio: 

II. Desempeño académico 

Promedio de notas en el transcurso del grado tercero año 2020 _________ 

Desempeño en grado 3°:  Muy alto (  )   Alto (  )   Medio (  )   bajo (  )   Muy bajo (  )     

Desempeño en grado 2°:  Muy alto (  )   Alto (  )   Medio (  )   bajo (  )   Muy bajo (  )     

Desempeño en grado 1°:  Muy alto (  )   Alto (  )   Medio (  )   bajo (  )   Muy bajo (  )     

Repitencia de algún año escolar:    Nunca  (  )    Una vez (  )    dos  o más veces (  ) 

Si el estudiante repitió algún año escolar, especifique, por favor la razón:    

    a) Falta de compromiso del estudiante y/o padres (  )                b) Problemas de salud (  )   

    c) Bajo rendimiento escolar por diagnóstico o signos de alguna deficiencia cognitiva (  )              

    d) Desplazamiento forzado (  )                       e) Otro:  

III. Acompañamiento escolar en casa  

¿Con qué frecuencia los padres o acudientes apoyan y acompañan a los estudiantes en las actividades 

escolares?          Siempre (  )       Casi siempre (  )      Algunas veces (  )       Nunca (  )    

 

IV. Participación del estudiante en actividades sociales y culturales 

¿Antes de la pandemia del Covid 19 que tan frecuentemente el estudiante realizaba las siguientes 

actividades?  

 

Eventos 
Semanal

mente 

Mensual

mente 

Casi 

nunca 
Nunca 

Ir a la biblioteca     

Visitar museos o casas de la cultura     

Asistir a Exposiciones (fotografía, pintura, escultura)     

Visitar ferias y exposiciones artesanales     

Asistir a Conferencias o seminarios     

Visitar parques, reservas naturales o zoológicos     

Presentación de libros     

Teatro, cine o museos      

Visitar parques temáticos y de diversiones     

Dialogar con padres u otras personas sobre diferentes 

temas de actualidad  
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Anexo 3. Consentimiento informado para docentes participantes 

 

Estimado docente participante,   

 

Por medio de la presente le quiero invitar a participar en la investigación, titulada: Funciones 

cognitivas y niveles de desempeño en la resolución de problemas matemáticos en 

estudiantes de educación básica en Colombia: un estudio de caso.  Estudio que se realiza 

en el marco de la Tesis Doctoral de Jesús Yin Hurtado Cruz, por lo cual, respetuosamente le 

solicito su consentimiento informado para participar en la investigación. 

 

1. Objetivo de la investigación 

El objetivo de esta investigación es determinar mediante el Análisis Cognitivo de Tareas 

cómo influyen los niveles de dominio de las funciones cognitivas en el desempeño escolar 

en los procesos de resolución de problemas matemáticos.  

 

2. Metodología 

Aplicación de cuestionario de selección múltiple y de preguntas abiertas a los estudiantes, 

firma de consentimiento informado de padres, dialogo con el investigador para selección de 

casos de estudio.     

 

3. Su participación en el estudio 

Motivar la participación de los estudiantes en la investigación, 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 

investigación; realizar la aplicación de los cuestionarios a los estudiantes en compañía del 

investigador. Se destaca, que su participación en este estudio es de carácter libre y voluntario. 

 

4. Confidencialidad 

La información que usted proporcione en el transcurso del estudio será sometida a análisis 

en total confidencialidad. Su identidad será resguardada en todo momento y los resultados 

solo se utilizarán con fines educativos y científicos.  

 

5. Compromiso 

Con su aceptación los participantes se comprometen a proveer información real en cada 

instancia solicitada y responder de acuerdo a sus concepciones, conocimientos y experiencias 

así también a utilizar su lenguaje habitual al escribir, responder, actuar o reflexionar. 

En consideración, declaro conocer los términos de este consentimiento informado, los 

objetivos de la investigación, que es un estudio sin riesgo y los demás aspectos enunciados 

por lo cual firmo este consentimiento.  

 

Nombre completo del participante: ______________________________. 

 

_______________________________                     

Firma Docente                                                         
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Anexo 4. Cuestionario al estudiante participante 
 

Cuestionario a estudiantes usado como Instrumento de la investigación: Funciones cognitivas 

y niveles de desempeño escolar en la resolución de problemas de matemáticas en los alumnos 

de tercer grado de educación básica primaria de la Institución Educativa Juan XXIII - Cali” 

En el: Doctorado en Ciencias de la educación de la Universidad de Cartagena. 

El cuestionario es de selección múltiple con única respuesta, está compuesto por ítems de las 

pruebas ICFES Saber grado 3°, se utiliza solo con fines investigativos para caracterizar las 

funciones cognitivas de los estudiantes en la resolución de problemas matemáticos. El 

cuestionario se aplica teniendo en cuenta el total respeto a la dignidad humana consagrados 

en resolución 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 cálculos que realice, anote los procedimientos usados los 

razonamientos y las justificaciones, luego marque la opción que considere correcta. 
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