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178. FUNCIONES COGNITIVAS Y DESEMPENO ESCOLAR EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS DE LAS MATEMATICAS!3%

Jests Yin Hurtado Cruz®®*

RESUMEN

La presente investigacion analiza mediante el estudio de casos y la metodologia de Analisis
Cognitivo de Tareas (ACT) las funciones cognitivas implicadas en la resolucion de
problemas matematicos en pruebas Saber Grado tercero en 30 estudiantes de educacion
basica primaria de la Institucion Educativa Juan XXIII de la ciudad de Cali. El estudio se
justifica desde lo social, lo tedrico y lo metodoldgico, pues aporta pautas sistémicas para
atender la neuro diversidad de los escolares, identificar sus necesidades educativas y precisar
las dificultades en la construccién de conocimientos matematicos. Igualmente, el estudio
aporta nuevos desarrollos al acervo tedrico de los procesos de cognicion matematica y
permite el fortalecimiento de las practicas pedagdgicas docentes en el disefio de instrumentos
de valoracion de la demanda cognitiva en la ejecucion de tareas matematicas. Los resultados
permiten evidenciar que las funciones cognitivas de: exploracidn sistematica; precision y
exactitud en la recopilacion de datos; definicion de un problema; memoria de trabajo;
flexibilidad mental; conducta sumativa; pensamiento hipotético; planificacion de la
conducta; pensamiento l6gico y proyeccion de relaciones virtuales; hacen la diferencia entre
los distintos niveles de desempefio en los escolares. Las conclusiones, permiten sefialar que
el bajo desempenio 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.
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ABSTRACT

Thanks to YHWH Tzevaoth my Creator and my King.

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 Pagina | 3389
Saber Third Grade in 30 students of primary basic education of the Institucion Educativa
Juan XXII1 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.

PALABRAS CLAVE: funciones cognitivas, desempeiio escolar, neuro diversidad,

resolucion de problemas, educacion matematica

Keywords: cognitive functions, school performance, neurodiversity, problem solving,

mathematics education.
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INTRODUCCION

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

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

En consideracion, la mejora de los desempefios en matematicas es, hoy, uno de los
méas grandes desafios en materia de aprendizajes y un objetivo de alto interés en toda
propuesta de mejora de calidad educativa, pues los reiterados y preocupantes, bajos
desempefios en pruebas estandarizadas en matematicas, especialmente, en el contexto
latinoamericano limitan la movilidad social y restringen las posibilidades de alcanzar altos
logros profesionales y/o educativos a una parte importante de la poblacion mundial. A su
vez, aleja las posibilidades de garantizar “una educacion inclusiva y equitativa de calidad que
promueva oportunidades de aprendizaje permanente para todos” (CEPAL, 2018, p. 27)
cuarto Objetivo del Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.

En ese orden de ideas, el presente estudio aborda mediante el método de estudio de
casos y la estrategia metodoldgica de Analisis cognitivo de tareas (ACT) la influencia de e
las funciones cognitivas en los niveles de desempefio escolar en la resolucion de problemas
matematicos en los estudiantes de grado tercero de educacidén bésica primaria de la

Institucion Educativa Juan XXIII, de la ciudad de Cali, Colombia.

Es importante sefialar, que el desconocimiento de las funciones cognitivas implicadas
en los actos de aprendizaje de las mateméticas conduce a una involuntaria desatencion de las
necesidades educativas de los escolares, de su neuro diversidad y de los requisitos mentales
requeridos para enfrentar con éxito la resolucion de problemas, lo que se traduce a menudo

en desmotivacion, frustracion y desercion escolar. Al respecto, Jadue (2002) sefiala que:
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Cada estudiante presenta caracteristicas cognitivo-afectivas y conductuales distintas,
y las escuelas, en general, otorgan una ensefianza destinada a nifios “normales” o
“promedio” que practicamente no presentan diferencias entre si y que no muestran
alteracion, desviacion, déficit o lentitud en ningun aspecto de su desarrollo. Esto
provoca que todos los nifios que por alguna razon se desvian o alejan de este

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

En consonancia, Armstrong (2012) afirma que “no existe un cerebro estandar, asi
como no existe una flor estdndar, o un grupo cultural o racial estandar, y que, de hecho, la
diversidad entre cerebros es tan maravillosamente enriquecedora como la biodiversidad y la

diversidad entre culturas y razas” (p.16).

En linea con ello, es ldgico pensar que muchos de los problemas de aprendizaje de
los escolares se pueden resolver mediante un mayor conocimiento por parte de los docentes
de los procesos cognitivos que subyacen al interior de los cerebros de los estudiantes, pues.
en un area como las matematicas donde la carga del contenido cognitivo de las tareas,
demanda procesos mentales complejos y simultaneos, el bajo desempefio necesariamente

estd asociado a alguna dificultad cognitiva que impide llevar a feliz término el acto mental.

De manera semejante, Dehaene (2011) expone que cuando una persona hace un
calculo se activan diez o veinte areas cerebrales diferentes, simultineamente. En palabras
textuales el citado autor sefiala ...ni una neurona aislada, ni una columna cortical, ni ain un
area cerebral puede “pensar”. Solamente por la combinacion de las capacidades de varios
millones de neuronas, distribuidas en las cortezas cortical y redes subcorticales es posible

lograr este poder computacional” (p. 45).

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

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

Es importante sefialar, de acuerdo con Lindayani, Anna y Ko (2018) que la funcion
cognitiva se define como “la capacidad de aprender, reentrenar y recordar informacion;
tambiéen refleja un conjunto de funciones intelectuales como juicio y evaluacion” (p.430).
Mientras que para Johnson (2019) “la funcidn cognitiva se define como el desempefio de una
persona en tareas objetivas que requieren un esfuerzo mental consciente” (p.136). Por su
parte, Zufiga (2004) afirma que las funciones cognitivas son los prerrequisitos basicos de la
inteligencia y sefiala que “subyacen a las operaciones mentales, sirven para la interiorizacion
de la informacidn y permiten la autorregulacion del organismo. La interiorizacion es el pilar

basico del aprendizaje y de la adaptacion y, por tanto, de la inteligencia” (p.34).

Conviene subrayar, que Feuerstein (1980) categoriza a las funciones cognitivas de
acuerdo con las tres fases del acto mental, entrada, elaboracién y salida, proceso completo en
el cual avanza o progresa el pensamiento en el desarrollo de una tarea. En consonancia, las
funciones cognitivas en la fase de entrada permiten percibir de manera detallada y completa
los estimulos externos y garantizan la fidelidad de los datos captados por los sentidos; en la
fase de elaboracion permiten procesar, organizar y estructurar la informacion recopilada; y

en la fase de salida del acto mental posibilitan evaluar y comunicar las ideas o los resultados.

Es pertinente sefialar, ademas que, en relacion con el desarrollo cognitivo diferencial,
Feuerstein (1980) sostiene que el ser humano desarrolla su intelecto mediante la exposicion
directa a los estimulos de su contexto social y en las experiencias de aprendizaje mediado
vividas, lo cual fomenta cambios en las caracteristicas psicoldgicas de indole genético y en
la interaccion entre las fuentes internas y externas de estimulacion. En tal sentido, la
adaptabilidad del organismo a dichos cambios se considera como modificabilidad y la alta

predisposicion al cambio, flexibilidad y plasticidad cerebral, lo que se traduce en inteligencia.

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

resolver problemas o crear productos que son valiosos para una comunidad o cultura” (p. 6).
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De acuerdo, con Otalora (2019) “las Situaciones de Resolucion de Problemas
constituyen un escenario privilegiado para el analisis del comportamiento inteligente” (p.2).
Mientras que, Schoenfeld (1985) afirma que la resolucién de problemas no es sélo uno de
los fines de la ensefianza de las matematicas, sino el medio esencial para lograr el aprendizaje.
Por su parte, Talledo (2020) sefiala que la resolucién de problemas es “uno de los vehiculos
principales del aprendizaje de las matematicas, y una fuente de motivacion para los alumnos

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

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

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

Conviene subrayar, que la presente investigacion se estructur6 a partir de la
Resignificacion de la teoria de La epistemologia genética de Piaget (1979) que se centra en
el estudio del origen y desarrollo de las capacidades cognitivas desde su base organica,
bioldgica y genética, bajo la premisa que cada individuo se desarrolla intelectualmente a su
propio ritmo. Y se entrelaza con la teoria sociocultural de Vygotsky (1979) que concibe que
el desarrollo psicoldgico se produce en una interaccion de los procesos cerebrales con los

procesos socios culturales y educacionales.

A su vez, este estudio se complementa con la teoria de la modificabilidad cognitiva
estructural de Feuerstein (1980) quien establece un puente entre las dos teorias en mencion,
y concibe el aprendizaje como una modificacion de las estructuras mentales que depende de
procesos organizados, pero afiade como factores relevantes para dicho cambio los estimulos
ambientales y la mediacion, en ello coincide con los postulados de Vygotsky que da
importancia al contexto social y la mediacién como el motor que permite alcanzar y potenciar
nuevos aprendizajes, eso independientemente de si el mediador es un compafiero de clase
mas habil que esta en una zona de desarrollo proximo méas avanzada, un adulto o un

profesional experto que plantea experiencias significativas de aprendizaje para sus escolares.
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En referencia al tipo de investigacidn escogido, este proyecto abordo el estudio de
casos, de estilo colectivo, contemporaneo, analitico, multiple y de unidad de analisis simple,
en el que el nimero de casos correspondid a 30 estudiantes con edades entre los 8 y los 11
afios de grado tercero de educacion basica primaria de la Institucion educativa Juan XXI1I de
la ciudad de Cali Colombia. Igualmente, se destaca que el enfoque de la investigacion fue
mixto, de corte transversal, estrategia concurrente y estatus cualitativo dominante. Los
instrumentos de investigacion fueron: un cuestionario de seleccion madltiple con Unica

respuesta; un cuestionario de preguntas abiertas y una guia de entrevista semiestructurada.

RESULTADOS

Los resultados de la investigacién permiten evidenciar que los estudiantes de alto
desempefio se caracterizan por un nivel de dominio satisfactorio en 10 funciones cognitivas
que hacen la diferencia sobre los escolares de desempefio medio, estas son: Exploracion
sistematica; Precision y exactitud en la recopilacion de datos; Definicion de un problema;
Memoria de trabajo; Flexibilidad mental; Conducta sumativa; Pensamiento hipotético;

Planificacion de la conducta; Pensamiento 16gico y Proyeccion de relaciones virtuales.

De igual modo, se destaca que 7 funciones cognitivas crean la diferencia entre
estudiantes de desempefio medio y estudiantes con bajo desempefio, estas son: comprension
precisa, orientacién temporal, conducta comparativa, clasificacion cognitiva, recursos
verbales, desinhibicidn de la respuesta y transporte visual. Asimismo, alcanzaron un nivel de

consolidacién en 2 Funciones cognitivas: permanencia del objeto y comunicacion explicita.

De conformidad a los datos obtenidos, se evidenciaron, 18 disfunciones cognitivas
que afectan a los estudiantes catalogados con bajo desemperio, estas fueron: dificultad en
exploracion sistematica, déficit en entender conceptos, desorientacion espacial,
desorientacion temporal, déficit en el manejo de informacion, imprecision en la recopilacién
de datos, deficit en la percepcion de un problema, déficit en lamemoria de trabajo, percepcion
inconexa de la realidad, estrechez del campo mental, déficit en la conducta sumativa, déficit
en el pensamiento hipotético, déficit en la planificacion de la conducta, déficit en el
pensamiento légico, déficit en la clasificacion cognitiva, déficit en proyeccion de relaciones
virtuales, déficit en recursos verbales e inexactitud en el uso de palabras y conceptos.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos obtenidos y el marco tedrico propuesto, se puede resaltar
que las funciones cognitivas son ejes fundamentales en los procesos de aprendizaje, por lo
cual cuando un alumno presenta un dominio insuficiente de la funcion cognitiva y la misma
no se atiende de la manera apropiada, dicho estudiante carece del conjunto de estructuras que
interconectadas entre si y articuladas entre el todo y las partes resultan indispensables para
llevar a feliz término los diferentes procesos que conforman cada acto mental, dado que la
adquisicién, asimilacion, procesamiento, comprension, reestructuracion, almacenamiento,
evocacion y aplicacion de conocimientos es lo que permite avanzar hacia formas més

elaboradas o complejas de pensamiento, es decir lo que posibilita aprender de manera eficaz.

Igualmente, se resalta que mientras un estudiante de alto desempefio presenta un nivel
de consolidacion en todas sus funciones cognitivas, un estudiante de desempefio bajo se
caracteriza por muchas dificultades para conectar procesos e ideas, que se traduce,
generalmente, en una percepcion parcial de los estimulos externos, la incapacidad para
identificar los datos relevantes, la desorganizacion mental de la informacién, baja
concentracion, dificultad para comprender instrucciones, planificar estrategias o hacer

inferencias y reflexionar sobre la validez de razonamientos y respuestas.

Al respecto, conviene subrayar, que el dominio insuficiente de un conjunto
significativo de funciones cognitivas en los alumnos con bajo desempefio indica una carencia
de estructuras mentales necesarias para interiorizar la informacion, planificar y ejecutar
operaciones mentales complejas, autorregularse, interconectar de manera ldgica las
diferentes dimensiones de la realidad y comunicar de manera coherente respuestas, ideas o

razonamientos, entre otras cosas.

En consideracion, este estudio se puede complementar con investigaciones que
ofrezcan pautas sistémicas para para potenciar, incrementar y promover habilidades
mentales, sobre el manejo de estrategias para lograr tanto el enriquecimiento de las
estructuras neuronales, como la superaciéon de un dominio insuficiente del escolar de sus

funciones cognitivas en tiempo real en la resolucion de problemas matematicos.

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacién, Empresa y Sociedad — ITEES - Edicién especial 2020 -
ISSN: 2711-1857

vista | ‘ EE%
& Investigacion ciplinaria
n, Empresa y 5o

Pagina | 3395



ﬂ“ﬁi@uam [TEES
Blareios Tanstgcininar

Revista de Investigaciér
Educacion, =

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Armstrong, T. (2012). Las inteligencias multiples en el aula. Buenos Aires: Manantial.
CEPAL (2018). Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible: una oportunidad para

América Latina y el Caribe. Santiago: Naciones Unidas. Recuperado el dia 10 de septiembre
de 2020 de: https://bit.ly/3bK2PQp

Dehaene, S. (2011). The number sense: How the mind creates mathemathiques. New York:

University Press.

Feuerstein, R. (1980). Instrumental Enrichment: An intervention program for cognitive

modifiability. Baltimore: University Park Press.
Gardner, H. (2005). Inteligencias Multiples. La teoria en la practica. Barcelona: Paidos.

Jadue, G. (2002). Factores psicoldgicos que predisponen al bajo rendimiento, al fracaso y a
la desercion escolar. Valdivia: Estudios pedagdgicos (28), 193-204. Recuperado el
dia 10 de septiembre de 2020 de: https://dx.doi.org/10.4067/s0718-
07052002000100012

Johnson, J, (2019) "Data Structuring in Alzheimer's Research". Undergraduate Research and
Creative Inquiry Symposia. 136. Recuperado el dia 10 de septiembre de 2020 de:
https://bit.ly/32jNoek

Lindayani, L., Anna, A., Ko, NY. (2018). Belitung Nursing Journal.4(5):428-436.
Recuperado el dia 10 de septiembre de 2020 de: https://bit.ly/3bXKYWI

OCDE (2016). PISA Estudiantes de bajo rendimiento. Por qué se quedan atrds y cémo
ayudarles a tener éxito. Paris: OECD. Recuperado el dia 10 de septiembre de 2020
de: https://bit.ly/32gpu3q

Otalora, Y. (2019). El analisis cognitivo de tareas como estrategia metodoldgica para
comprender y explicar la cognicion humana. Universitas Psychologica, 18(3), 1-12.
Recuperado el dia 10 de septiembre de 2020 de: https://bit.ly/3m9LXqO

Piaget, J. (1979). Tratado de logica y conocimiento cientifico. Naturaleza y métodos de la

epistemologia. Buenos Aires: Paidos.

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacién, Empresa y Sociedad — ITEES - Edicién especial 2020 -
ISSN: 2711-1857

Pagina | 3396


https://bit.ly/3bK2PQp
https://dx.doi.org/10.4067/s0718-07052002000100012
https://dx.doi.org/10.4067/s0718-07052002000100012
https://bit.ly/3bXKYWl
http://www.oecd-ilibrary.org/docserver/download/9816011e.pdf
https://bit.ly/32gpu3q
https://bit.ly/3m9LXqO

ﬂ acién Transdisciplinaria
Educacion, Empresa y Sociedad

Revista de Investig
ducacidn,

Pdlya, G. (1985). Cémo plantear y resolver problemas. México: Trillas. 132 edicion.
Schoenfeld, A. (1985). Mathematical problem solving. Londres: Academic Press.

Talledo, M. (2020). Estrategias didacticas heuristicas para mejorar la capacidad de resolucion
de problemas en el area de la matematica en los estudiantes de cuarto Grado de Pagina | 3397
Primaria de la IE No. 15513 Talara Alta, region Piura; 2018. Recuperado el dia 10 de

septiembre de 2020 de: https://bit.ly/3k5SPUI

Vygotsky, L. (1979). El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores. Barcelona:
Grijalbo.

Zuhiga, L. (2004). Funciones cognitivas: un andlisis cualitativo sobre el aprendizaje del
calculo en el contexto de la ingenieria. (Tesis doctoral). México: Instituto Politécnico
Nacional. Recuperado el dia 10 de septiembre de 2020 de: https://bit.ly/33gjcjQ

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacién, Empresa y Sociedad — ITEES - Edicién especial 2020 -
ISSN: 2711-1857


https://bit.ly/3k5SPUl
https://bit.ly/33gjcjQ

