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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo establecer la incidencia de la ensefianza de
estrategias para el desarrollo de habilidades cognitivas dentro del curso de nivelacion de
matematica, en la competencia de resolucién de problemas con alumnos de 9° grado. La
investigacion fue de tipo cuantitativa y correspondio a un disefio cuasiexperimental. Para
efectos de esta investigacion se establecieron dos variables: el programa para la
ensefianza de estrategias para el desarrollo de habilidades de pensamiento y la

competencia de resolucion de problemas.

En el proceso se utilizd un grupo control y un grupo experimental, ambos de 18
estudiantes. Se inicio la intervencion aplicando un pretest a ambos grupos, que consistié
en una prueba disefiada con 5 problemas que permitié evaluar a través de una rubrica,
el nivel de la competencia de resolucion de problemas. Los resultados revelaron que no
existio diferencia estadisticamente significativa entre los dos grupos, por lo que inician en
iguales condiciones. Luego que se intervino en el grupo experimental con la ensefianza
de estrategias para el desarrollo de habilidades de pensamiento en 30 minutos diarios
durante 16 sesiones del curso, se aplicé el postest a ambos grupos con el fin de evaluar
la incidencia del programa en la competencia de resolucion de problemas. Los resultados
obtenidos llevaron a la conclusion que existi6 diferencia estadisticamente significativa al
nivel de 0.05 en la competencia de resolucion de problemas entre el pretest y postest del
grupo experimental. Ademas se determiné que la diferencia fue muy grande de acuerdo
al tamafio del efecto de Cohen’s (d=1.18). Por otro lado también se evidencié que el
sujeto promedio del postest del grupo experimental supera en 103% al sujeto promedio
del pretest del mismo grupo. También los resultados revelaron que existié diferencia
estadisticamente significativa al nivel de 0.05 en la competencia de resolucion de
problemas al comparar el grupo control y experimental. Por lo que se aprobd la hipotesis

general.



l. INTRODUCCION

Cada afio son muchos los profesionales que se encuentran en la necesidad de buscar
un empleo. A nivel mundial las empresas son mas exigente en la seleccion del personal.
Algunas han implementado pruebas psicométricas como estandares para los aspirantes

a las vacantes.

Ante estas demandas, los sistemas pedagogicos buscan responder adecuadamente al
mundo contemporaneo. Prueba de ello es el desarrollo en las ciencias pedagdgicas que

han permitido esclarecer y redireccionar el rumbo de las escuelas.

Aunque el avance tecnoldgico ha jugado un papel preponderante en el giro de los
sistemas educativos, el estudio de la arquitectura cognitiva y el neuroaprendizaje, perfilan
una nueva generacion de implementaciones didacticas dentro y fuera del sal6n de clases.
Ensefar a pensar y aprender a aprender, son los nuevos rumbos de una educacion con
calidad. En Guatemala, muchas instituciones educativas en busqueda de preparar mejor
a sus estudiantes, implementan programas que pretenden desarrollar su potencial

cognitivo, destrezas motrices y aunque no en todas, también la formacion del corazon.

En el contexto nacional las pruebas académicas estandarizadas arrojan resultados
alarmantes que no reflejan avances significativos en la educacion. La brecha entre la
educacién nacional y educacion publica parece crecer cada vez mas. Aunado a esto, las
caracteristicas generacionales de los estudiantes, el contexto social, la familia, el perfil
docente entre otros, son factores influyentes en el éxito del proceso de aprendizaje

ensefanza.

El Colegio Capouilliez de Guatemala no ha sido indiferente a esta situacion. Por ello
constantemente busca evaluar y renovar sus procesos educativos, con el fin de
potencializar el desarrollo integral de los estudiantes. Debido a esto, recientemente se ha
detectado una fragilidad en el desarrollo de habilidades de pensamiento, que permiten
captar, procesar, almacenar, recordar y utilizar la informacion. Esta situacion se
demuestra con mayor énfasis en 9° grado, cuando la exigencia de la aplicacion de las
habilidades cognitivas se pone de manifiesto en la resolucion de problemas. Ante esta

situacion es imperativo establecer la incidencia, en el curso de matemética, de la



ensefianza de estrategias para el desarrollo de habilidades de pensamiento, en la
competencia de resolucién de problemas con los alumnos de 9° grado, con el fin de
preparar a los estudiantes con herramientas solidas, que les permitan enfrentarse activa,
positiva y protagonicamente en los problemas de su vida diaria. De acuerdo a lo anterior
si las habilidades cognitivas no son altamente desarrolladas, se corre el grave riesgo de
impedir un correcto desarrollo académico y laboral.

Son numerosos los estudios que se han realizado referente al desarrollo de las
habilidades de pensamiento en nifios y adolescentes. A continuacion se citan algunos
estudios hechos en Guatemala.

Bardales (2001) realizd una investigacion cuyo objetivo fue determinar la efectividad del
Programa Pienso, para el aprendizaje de los nifios del tercer grado de primaria de un
colegio privado de la zona 16 de Guatemala. Fue una investigacion de tipo experimental
en el que se establecié un pre-test, la intervencion del programa y un post-test. Para ello
se evaluaron a 22 nifios y 22 nifias con el Test Raven, antes y después de aplicar el
Programa Pienso, para determinar si habia una efectividad en el aprendizaje, a través del

incremento de las habilidades cognitivas.

Luego de procesar datos por medio de la t de Student, entre los resultados del grupo
control y del grupo experimental, se concluyd que el Programa Pienso es un método
efectivo para mejorar el aprendizaje en los alumnos del tercer grado de primaria de un

colegio privado de la zona 16 de Guatemala.

También, Ovando (2005) investigo si existe diferencia en el rendimiento académico en el
curso de Literatura Universal, en el grupo de alumnos que reciben un programa de
Estrategias Cognitivas. La investigacion fue de tipo cuantitativa con disefio experimental.
Se selecciond una muestra no aleatoria de 42 alumnos cursantes de sexto magisterio a
quienes se evaluo los resultados académicos del curso de Literatura universal en el
segundo y tercer bimestre. Se dividieron en dos grupos, de acuerdo a la seccion.
Posteriormente el grupo experimental fue sometido a un programa de estrategias
cognitivas de 24 sesiones divididas en 3 sesiones semanales de 40 minutos cada una
con el fin de influir positivamente en su rendimiento académico. Luego de obtener los

resultados académicos se procesaron datos por medio del andlisis estadistico de la
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prueba t para diferencias de medias. De acuerdo a los resultados obtenidos, se llegé a la
conclusién que el grupo que se vio sometido al programa de estrategias cognitivas

aumento su rendimiento aunque la diferencia no fue significativa.

Por otro lado Ortiz (2009) en su investigacion se plante6 determinar la efectividad de un
programa para desarrollar destrezas de pensamiento en nifilos de segundo primaria
propuesto por Toledo. La investigacion se desarrollé con un disefio experimental de un
solo grupo, conformado por 33 alumnos de segundo primaria del Colegio Loyola en
Guatemala. Para incidir se le aplicO un programa para el desarrollo de destrezas de
pensamiento impartido en 13 sesiones de 45 minutos.

Para determinar la efectividad del programa se utiliz6 como pre-test el instrumento Test
de Aptitudes Cognoscitivas Primaria 1l de Thorndike, Hagen y Lorge. Los resultados
obtenidos mostraron una diferencia estadisticamente significativa al 0.05 entre el pretest
y el postest. Por lo anterior, se concluyé que el programa es efectivo permitiendo
desarrollar sus capacidades cognitivas y destrezas de pensamiento para mejorar el

proceso de aprendizaje.

Lira (2011) también realiz6 un estudio cuyo propdsito consistia en determinar si existe
una correlacion entre la flexibilidad cognitiva y el rendimiento escolar en matematica e
idioma espafiol con los alumnos de primero basico del instituto Lo de Bran jornada
vespertina. Para el estudio se selecciond una muestra de 52 alumnos de primer afio de

secundaria, distribuidos en grupos de 28 y 24 respectivamente.

Para obtener datos se aplico el Test de Flexibilidad Cognitiva, mientras que el rendimiento
escolar se evalu6 por medio de las notas obtenidas. El analisis se efectu6é por medio del
Coeficiente de Correlacion de Pearson. Luego de procesar los datos se llego a la
conclusion que no existe relacion estadisticamente significativa entre Flexibilidad
Cognitiva y rendimiento escolar en Matematica e ldioma Espafiol a un nivel de 0.05. Por
lo anterior, se recomendd profundizar en estudios sobre Flexibilidad Cognitiva y otras
variables para obtener informacion sobre cémo enfrentar mejor los cambios y la

competitividad en la vida diaria.



Por su parte, Ardon (2012) en su investigacion verifico la influencia de la ensefianza de
estrategias de elaboracion dentro del curso de matemética, en la competencia de
resolucion de problemas. La investigacion fue de tipo cuantitativa y correspondié a un
disefio experimental, de clase preexperimento. Para el estudio se escogieron diez
alumnos de quinto bachillerato que presentaron bajo rendimiento en el area de
matematica. Se les aplicé un prestest que consistid6 en una prueba disefiada con 5
problemas que permitio evaluar el nivel desarrollada en la competencia de Resolucion de
problemas. Luego de someterse a la ensefianza de estrategias de elaboracion en
sesiones de 70 minutos dos veces a la semana, durante 20 semanas, se aplica el postest
con el fin de evaluar la incidencia de la ensefianza de las estrategias de elaboracién en
la competencia de resolucion de problemas. Los resultados obtenidos llevaron a la
conclusién que existié diferencia estadisticamente significativa al nivel de 0.05 en la

competencia de resolucién de problemas entre el pretest y postest.

En resumen, se observa que los investigadores han hecho importantes esfuerzos por
determinar procesos que permitan la efectividad en el desarrollo de habilidades de
pensamiento. Por otro lado también numerosos investigadores internacionales han

realizado estudios similares. A continuacion se citan algunas.

Cardona (2007) en Honduras realiz6 una investigacion que tuvo por objetivo explorar las
habilidades de pensamiento que utilizan los estudiantes de 8° grado del CIIE en la
resoluciébn de problemas. Fue una investigacion de tipo mixto con un disefio de
predominio exploratorio. Se trabajé a lo largo de 4 meses con dos grupos de estudiantes;
41 alumnos de 11° grado en educacién y 29 alumnos de 8° grado en la jornada

vespertina.

El estudio se dividié en dos partes, la primera de indagacion en donde se disefié una
prueba con 7 items con el fin de evaluar la competencia de resolucion de problemas y de
determinar las habilidades de pensamiento utilizadas. A partir de los resultados se
establecio la etapa de ejecucion en la que se organizé a los estudiantes en 7 equipos y

se les brind6 guias de trabajo que constaban de 2 de horas de trabajo cada una.

En la primera etapa se procesaron datos de forma cuantitativa y en la segunda etapa de

forma cualitativa. Luego de la intervencién se llegd a la conclusion que los estudiantes
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responden apropiadamente a niveles altos de exigencia de pensamiento si reciben la

mediacién y acompafiamiento oportuno

Por su parte Zarate (2009) en Venezuela, a través de su investigacion, propuso
estrategias de ensefianza para desarrollar habilidades en la escuela Bésica Estatal
Caura. Fue un estudio de tipo cualitativo con un enfoque social. Para recabar datos se
selecciond como grupo de investigacion a los estudiantes de tercero y sexto grado de
las secciones A, B y C respectivamente. El grupo total estuvo conformado por 228
estudiantes. Estos grupos fueron foco de observaciones, entrevistas semi estructuradas
y recogida de datos demograficos. Luego de procesar los datos se concluy6 que las
estrategias empleadas por los docentes no poseen una orientacion definida hacia el
desarrollo de habilidades de pensamiento. Ademas, la técnica de pregunta como

estrategia no tiene un sentido de profundizacion.

Por otro lado Vallejo (2011), en Ecuador, realiz6 una investigacion que tuvo por objetivo
aplicar y evaluar un programa para el desarrollo del pensamiento formal con estudiantes
del décimo ano de educacién basica de la unidad educativa “Tumbaco” de la ciudad de
Quito. El pensamiento formal se consider6 compuesto por cinco esquemas: razonamiento
proporcional, control de variables, razonamiento probabilistico, razonamiento
correlacional y razonamiento combinatorio. Fue una investigacion cuantitativa de disefio
experimental, en donde se determinaron dos grupos: uno control y uno experimental.
Ambos fueron seleccionados con el 50% del total de los estudiantes de la seccion Ay D
de décimo grado. Para recabar datos, se aplicé la prueba TOLT como pretest a ambos
grupos. Posteriormente al grupo experimental, se aplicod el programa para el desarrollo
del pensamiento formal, y al finalizar se aplicé el postest. Luego de procesar los datos
se concluyd que no existe diferencia estadisticamente significativa en los resultados
obtenidos en la prueba aplicada al grupo control y al grupo experimental. Sin embargo,
se establecié que los estudiantes presentan serias debilidades tanto en la exactitud y

precision, como con los recursos verbales y conceptuales para la ejecucion de tareas.

También Aguila (2014) en Espafia, pretendié determinar en qué medida las herramientas
y el lenguaje de pensamiento critico impactan en la vida de los alumnos de la Universidad

de Sonara, ademas propuso la ensefianza de meétodos, técnicas y estrategias que les



permitan desarrollar este pensamiento, segin el modelo de Paul y Elder (como se cit6 en
Aguila, 2014). La investigacion fue cuantitativa y cualitativa a través de un disefio
exploratorio descriptivo. Se seleccion6 una muestra de 127 estudiantes quienes estaban
inscritos en el curso Estrategias para aprender a aprender. Para obtener los resultados
se diseid una prueba que mediria las variables de: elementos del pensamiento,
estandares intelectuales, virtudes intelectuales, pensamiento egocéntrico. Asi mismo, se
considero6 un articulo que exigiera poner en practica las estrategias ensefiadas. Luego de
procesar los datos, de acuerdo a la deficiencia en los resultados, se concluyé que es
necesario cambiar las estrategias de ensefianza-aprendizaje para desarrollar en los

alumnos el pensamiento critico y creativo.

Guzman y Medina (2014) en Colombia, buscaron brindar a los estudiantes nuevas
alternativas de aprendizaje a través de una propuesta de intervencion que pretendié el
desarrollo de habilidades basicas del pensamiento, en especial la habilidad de
observacion. Fue una investigacion cualitativa que se basé en una metodologia de
investigacion accion. Para recabar la informacion necesaria se utilizaron instrumentos
como la entrevista semiestructrada, aplicada a docentes, la observacion participante y el
diario de campo. Todos los instrumentos fueron aplicados a los alumnos de nivel primaria,
con la finalidad de verificar el desarrollo de habilidades de pensamiento orientados por el
programa de Margarita de Sanchez, para posteriormente hacer una propuesta de
intervencion pedagoégica. Luego de recabar la informacion se determiné que las
estrategias propuestas por Margarita de Sanchez contribuyen significativamente en el
desarrollo de las habilidades. Ademas, se observo que varios docentes implementaron
estrategias concretas que permitieron el desarrollo de habilidades de pensamiento no

como una consecuencia natural del aprendizaje sino como un fin del proceso.

En conclusién se observa que los anteriores investigadores se enfocaron en establecer
y proponer estrategias a través de programas que permitan el perfeccionamiento de las
habilidades de pensamiento en los estudiantes y evitar el desarrollo de las mismas como

consecuencia natural de la adquisicion de la informacion.

Para profundizar en esta investigacion a continuacion se desarrollan los principales

conceptos relacionados con la misma.



1.1 COMPETENCIA

De acuerdo con Frade (2009) en 1991 los paises miembros de la UNESCO, en busca de
determinar cudl deberia ser la educacién de las nuevas generaciones del siglo XXI,
establecieron una comision de especialistas, académicos y politicos quienes trabajaron
durante dos afos, hasta presentar el informe titulado La educacion encierra un tesoro.
En él se describe que la educacion debe enfocarse en aprender a aprender, como
consecuencia de la imposibilidad de los nifios y jovenes para apropiarse de todos los
conocimientos adquiridos. Ademas, el informe describe que el aprender a aprender se
fundamenta en 4 pilares: aprender a hacer, aprender a conocer, aprender a vivir y
aprender a ser. El informe también plantea que estos pilares se desarrollaran inicamente

a través del perfeccionamiento de las competencias para la vida.

Segun Gomez y Wagenaar, (como se citd en Achaerandio, 2010) en el 2001 por la
necesidad de compatibilizar y comparar los objetivos y los resultados de la Educacién
Superior Europea, se reunieron gran parte de las Universidades de la Union Europea
para tratar la Formacion en Competencias. Como resultado de esta reunion se publico
el Proyecto Tuning que buscaba consensuar y sintonizar las estructuras educacionales
de ensefianza superior. En este proyecto se retnen 30 nucleos esenciales de referencia
llamados Competencias genéricas. Estas competencias son constructos que en si
mismos poseen contenidos, habilidades mentales, destrezas y actitudes. Asimismo
fueron el objetivo clave del aprendizaje y de la acreditacién para el intercambio de

estudiantes en las universidades europeas.

Por otro lado, Frade (2009) explica que la UNESCO definié una competencia como “el
conjunto de comportamientos socio afectivos, y habilidades cognoscitivas, psicolégicas,
sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un empefio, una
funcién una actividad o una tarea” (p. 83). Esto quiere decir que la competencia integra
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes, capacidad de pensar, de resolver
problemas y habilidades superiores de pensamiento.

Para Villa y Poblete (2010), las competencias son factores de superacion individual y
grupal que permiten desarrollar los recursos personales para integrarlos en las

posibilidades del entorno. También la define como el buen desempefio en diversos
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contextos basados en la utilizacion de conocimientos, normas, técnicas, procedimientos,

habilidades y destrezas, actitudes y valores.

Para Liceo Javier (2014) una competencia es “un sistema denso, complejo, integrado y
dinamico de saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales que un ser humano
ha conseguido desarrollar a ciertos niveles de calidad; y que le hacen apto para resolver
problemas y seguir aprendiendo (significa, funcional y permanentemente); esencialmente
esos saberes hacen al sujeto capaz de realizarse como ser humano, como ciudadano y

como trabajador persona, o en diversos oficios y tareas.” (p.8).

El mismo autor sefiala que toda competencia para ser desarrollada exige conocimientos,
procesos y actitudes. Ademdas de estos contenidos, también requiere el uso de
habilidades de pensamiento como analizar, sintetizar, inducir, deducir, inferir, relacionar,

resolver, entre otros.

También para Diaz Barriga y Hernandez (2010) una competencia es la movilizacién de
saberes de tipo declarativo, actitudinal y procedimental que se integran como respuesta
ante situaciones o contextos reales. Una persona que manifiesta una competencia realiza
proceso complejos que conllevan la toma de decisiones, elaboracion de juicios, adopcion

de puntos de vista, que ocurren en situaciones especificas.

Por otro lado Pimienta (2007) define una competencia como una conjuncion de

conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes en un contexto determinado.

En resumen se puede definir que una competencia es un conjunto de saberes
conceptuales, procedimentales y actitudinales que permiten al ser humano desarrollarse

con efectividad en contextos especificos.

Liceo Javier (2014) también explica que las competencias se dividen en genéricas y
especificas. Las genéricas son las competencias basicas o claves en las que todo ser
humano tiene derecho a ser educado y que también son necesarias para alcanzar una
vida digna. Mientras que las competencias especificas son aquellas que responden a

cada area profesional.

El mismo autor expone que las competencias genéricas se clasifican en tres grandes

grupos: competencias instrumentales, interpersonales y sistémicas. Las primeras se
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definen como herramientas que permiten al ser humano afinar y aumentar su éxito. Estan
relacionadas con las funciones psicoldgicas superiores formuladas por Vygotsky. En esta
categoria se encuentra la resolucién de problemas. Las interpersonales se refieren a la
denominada inteligencia emocional y son las que hacen especial énfasis en los valores y
actitudes. Finalmente las sistémicas son aquellas que permiten comprender como se
relacionan las partes de un todo o un sistema. Estas necesitan que la persona haya
desarrollado anteriormente las competencias genéricas y sistematicas. Un ejemplo puede

ser la competencia de liderazgo.

Por su parte Villa y Poblete (2010) también proponen una clasificacion similar. Los
autores explican que las competencias se agrupan en tres grandes categorias:
competencias instrumentales, interpersonales y sistémicas. Las primeras son
consideradas como medios o herramientas para obtener un fin determinado y que a su
vez se clasifican como cognitivas, metodoldgicas, tecnoldgicas y linglisticas. Dentro de

las metodolégicas se encuentra la resolucion de problemas.

1.2 COMPETENCIA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Para Villa y Poblete (2010), un problema no es un conflicto que se resuelve con
algoritmos, sino una cuestion que carece de solucion predefinida. Ademas, es una tarea
gue despierta el interés provocando las ganas de resolverla dedicandole tiempo y
esfuerzo. Por ello, cuando se ha resuelto, se produce una alta sensacion de agrado y

satisfaccion.

En el desarrollo de esta competencia se presentan tres niveles de complejidad: el primero
cuando se aplican conocimientos y métodos aprendidos en clase o libros, el segundo
cuando se hace uso de la reflexion y la experiencia, usando el criterio personal, y un
tercero cuando se es capaz de elaborar y proponer soluciones en temas no habituales,
con los que no esté familiarizado. En resumen, de acuerdo con Villa 'y Poblete (como se
citd en Liceo Javier, 2014) la competencia resolucién de problemas es “identificar,
analizar y definir los elementos significativos que constituyen un problema para resolverlo

con criterio y de forma efectiva.” (p.28).



Segun Liceo Javier (2014) la vida del ser humano se caracteriza por la presencia de
problemas de todo tipo, grandes o pequefios, econdmicos, fisicos, psicolégicos entre
otros. El problema es lo que sucede cuando se percibe una irregularidad o disfuncion en
el manejo de la realidad. Es la brecha que existe entre lo que es y lo que se quisiera que
fuera. Un problema es una cuestion cuya solucién no es evidente. Para resolver

problemas bastan dos condiciones: determinar el problema y querer resolverlo.

Para Achaerandio (2010) un problema es una cuestién que no tiene solucién evidente.
Es una disfuncién entre los objetivos propuestos y la realidad. La persona competente en
la resolucién de problemas sigue procesos como identificar, analizar y definir los

elementos significativos que constituyen un problema, encontrandole una buena solucion.

También Ortiz (2014) explica que un problema en matematica es un impase intelectual
entre el estudiante y la tarea propuesta. Si la tarea es de tipo operativo, mecanico o
memoristico se determina como un simple ejercicio. La tarea necesariamente debe exigir

esfuerzo.

Segun Santos (como se cito en Ortiz, 2014) existen dos tipos de problemas: los que estan
bien estructurados y se encuentran en los libros de texto y los que estan mal
estructurados que son parte de la vida diaria. Los primeros dan informacién necesaria
para resolverlos mientras que los segundos no siempre dan informacién suficiente. Por
otro lado de acuerdo con Frederickse (como se citd por Santos, citado en Ortiz, 2014) un
tercer tipo de problema llamado estructurado, que requiere un pensamiento creativo para
ser resuelto. Polya (como se citd por Santos, citado en Ortiz, 2014) de manera similar
explica que los problemas pueden ser de dos formas:

e Problemas en los que se pide encontrar algo.

e Problemas en los que se desea probar algo.

Polya (1989) sefiala que en la solucién de todo problema, hay un cierto descubrimiento.
Por muy modesto que sea el problema que se plantea, si exige la curiosidad y pone en
juego las facultades inventivas y ademas si se resuelve por los propios medios, se
experimenta el encanto del descubrimiento y el goce del triunfo. Esta experiencia en edad

conveniente deja huella imperecedera en la mente y en el caracter. El mismo autor
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también explica que el profesor de matematica que dedica mucho tiempo a ejercitar al
alumno con operaciones rutinarias, matara el interés y no permitird el desarrollo
intelectual; habra perdido la oportunidad de impactarle cognitivamente. Para Polya,
resolver problemas es una escuela para formar la voluntad, debido a la perseverancia,

buena actitud y esfuerzo que se requiere para solucionarlos.

De acuerdo al mismo autor existen 4 pasos para solucionar problemas:

=

Comprender el problema: Consiste en ver con claridad lo que se pide.

N

Concebir un plan: Luego de captar las relaciones que existen entre los elementos

del problema con la incognita se concibe el plan de ejecucion.

w

Ejecutar el plan.

B

Vision retrospectiva: Volver atras, luego de haber encontrado la solucién. Es

revisar y discutir la solucion presentada.

Para Bruer (1995) el experto que busca resolver problemas relaciona los contenidos de
la memoria en funcionamiento con reglas de produccién de la memoria de largo plazo.
Si no se encuentran enlaces el programa se detiene y la solucion nunca llega. Ademas
Bruer sefiala que se usan procesos basicos como comparar, crear simbolos y recuperar
informacion de la memoria. Resolver un problema depende de la representacion mental

gue se haya hecho y de los procesos elementales que se sigan para elaborar respuestas.
1.3 INTELIGENCIA

Gardner (2015) establece que la inteligencia es una facultad singular que se utiliza en
cualquier situacion en la que haya que resolver problemas o construir productos en un
contexto cultural. También la define como una habilidad general que se encuentra en

diferente grado en todos los individuos.

Por otro lado Ganskins y Elliot (2005) precisan que la inteligencia es el potencial para
aprender y comprender, en donde el conocimiento juega un papel protagénico. Para tener
una conducta inteligente es necesario pensar. También explican que la inteligencia se ve

determinada por la calidad de las estructuras cognitivas de la mente.

Para Jimenez (2009) educar la inteligencia abarca los siguientes aspectos: conocerse a

si mismo, aceptando sus capacidades y limitaciones, plantearse proyectos y saber como
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llevarlos a cabo, tener actitudes positivas, pensar coherentemente en términos légicos,
es decir, saber razonar conclusiones, adquirir el habito de reflexionar, determinar y seguir
un método de trabajo eficaz, saber resolver problemas, saber tomar decisiones, saber
elegir en virtud de valores y finalmente saber adaptarse. Una persona que sabe pensar
es aquella que sabe lo que quiere y sabe como conseguirlo. Con base a lo anterior, el
mismo autor propone que el ser humano no puede limitarse a ser un receptor pasivo de
la informacion, de acontecimiento o de noticias, sino que debe saber analizar, sintetizar

y valorar la informacion. Es decir, pensar por si mismo.

Para Jiménez, el pensamiento cientifico es un punto clave para desarrollar el
pensamiento. Es decir toda persona que se acerca al mundo de la investigacion cientifica
aprende a aprender, entrenandose en el rigor del pensamiento a través de métodos y
proceso fiables. La persona con mentalidad cientifica, no se conforma con el qué sino

que se pregunta sobre el como y el porqué.

El desarrollo del pensamiento cientifico, conlleva la adquisicion y potencializaciéon de
numerosos habitos intelectuales. Se aprende a ser objetivo, imparcial, se evita prejuicios,
se es ordenado mentalmente y se establecen relaciones légicas para comprobar

hipétesis y comunicar resultados.

Para desarrollar el pensamiento cientifico se debe practicar: La induccién, la deduccion,
la observaciéon sistematica, la experimentacion, el analisis con base a la historia y la

analogia.
1.4 APRENDIZAJE

Para Ganskins y Elliot (2005), el aprendizaje “es un proceso socialmente mediado,
basado en el conocimiento, que exige un compromiso activo por parte del estudiante que
tiene como resultado un cambio en la comprension.” (p. 74) Por tanto, aprender no
solamente es un proceso sino también un producto. El aprender es un subproducto del

pensamiento. El resultado del aprendizaje son estudiantes mas competentes.

Las mismas autoras estipulan que se aprende pensando y que la calidad del resultado
del aprendizaje esta en la calidad del pensamiento. Asi mismo sefialan que se piensa

sobre el conocimiento y que sin conocimiento no se puede pensar.
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Por otro lado, Martinez (1995) propone que la educacion no es un resultado sino un
proceso. La escuela no debe informar, sino debe ensefar a procesar esta informacion.
No solo se debe preparar intelectualmente, sino debe concientizarse al estudiante, de su

inteligencia y la autonomia que esta le permite.

En este marco, los contenidos son piezas clave para el aprendizaje y la ensefianza. El
reto consiste en ponerlos en el lugar que les corresponde: un medio para llegar a la

correcta estructura de la persona. Los contenidos escolares se clasifican en:

1. Conceptuales: Se refieren a las operaciones mentales y la ayuda de funciones
congnitivas que permita trabajar con precision para alcanzar un concepto.
Procedimentales: Se refieren a acciones ordenadas a un fin.

3. Actitudinales: Se inclina al comportamiento o habitos adquiridos de forma

permanente y consciente.

Segun Frade (2009), para que el individuo aprenda se necesita de un estimulo o un
ambiente rico en estimulos o un conflicto cognitivo o algo interesante que sea significativo
para la persona. Incluso un problema de la realidad del sujeto que le interese y que pueda
transformar. De acuerdo a lo anterior, Dewey (como se cit6 en Frade, 2009) determind
que para lograr aprendizaje éste debe relacionarse con la vida, situado en contextos

especificos que permitan desarrollar a los estudiantes conocimientos adquiridos

La misma autora explica que el aprendizaje es un asunto de interés para la semiésis.
Esto quiere decir que para que exista aprendizaje, los alumnos deben ser capaces de
construir simbolos que los representan y les den significado. Esto solo se logra cuando
lo que se hace en el salon de clases les interesa, esta vinculado a su contexto, les

significa algo y tiene que ver con su vida.

Por su parte Ausubel (2002) propone una teoria sobre la asimilacion del aprendizaje y la
retencién del caracter significativo. En ella expone que cada ser humano posee
estructuras cognitivas Unicas, que de acuerdo con Pimienta (2007) son la organizacion
clara y estable del conocimiento. Estas estructuras son fruto de las experiencias previas

de aprendizaje y son fundamento para el huevo conocimiento.
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De acuerdo con Pimienta, Ausubel explica que el aprendizaje se logra solo cuando las
nuevas ideas se asimilan y retienen enlazandolas a conceptos ya disponibles en la
estructura cognitiva que proporcionan anclas conceptuales, adquiriendo un significado
especifico y distinto. Ausubel también manifiesta que debido a que la estructura cognitiva
de cada estudiante es Unica, también el aprendizaje y la creacién de nuevos significados
es Unica. Segun el mismo autor citado por Pimienta (2007) la potencia de la estructura

cognitiva del alumno facilita la adquisicion, acomodacion y retencién del conocimiento.

Para explicar los procesos de asimilacién y acomodacion, Rivas (2007) expone que en la
asimilacion el ser humano toma del medio ambiente las estructuras existentes y que por
el proceso de acomodacién lleva a cabo ajustes, reajustes y modificaciones,
adaptandolas a nuevas condiciones o situaciones. Esto significa que mediante la
asimilacion, los contenidos son incorporados a las estructuras cognitivas existentes y que
la acomodacién, gracias a la asimilacién las estructuras cognitivas, se modifican
ajustandose a la nueva adquisicion, pero sin ser extinguidas. Si el elemento informativo
no dispone del esquema mental que lo acoja, no se asimila. El mismo autor explica que
no hay acomodacion sin asimilacién, ni asimilacién sin acomodacién. En relacién con
Ganskins y Elliot (2005), para Rivas (2007) la inteligencia es la asimilacion del
conocimiento a los esquemas ya existentes, ajustandolos a los nuevos elementos. En

este sentido el desarrollo de la inteligencia es un proceso continuo y acumulativo.

Pimienta (2007) también propone que para Ausubel el aprendizaje comprende dos

formas:

a. Aprendizaje por recepcion.

b. Aprendizaje por descubrimiento.

Frade (2009) expone que segun Ausubel la recepcién consiste en la transmision diluida
de los contenidos, mientras que en el descubrimiento se espera que el estudiante
reordene, transforme y la integre en una estructura cognitiva existente y la reorganicen o
transformen de manera que cuando la necesiten puedan descubrir la relacion que tiene
con los eventos. De acuerdo con lo anterior, el aprendizaje se desarrolla porque el
mediador genera ambientes estimulantes en los cuales el sujeto explora, experimenta,

problematiza, investiga generas hipétesis y las resuelve.
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Por otro lado Pimienta (2007) también sefiala que para realizar aprendizajes significativos
se debe realizar el siguiente proceso:

Se almacena la informacion.

a
b. Se organiza.
c. Se hace extension y refinamiento.
d

Se usa significativamente para lograr habitos mentales.

Segun lo anterior el aprendizaje exige que el estudiante reflexione activamente, pensando
en enlaces, semejanzas y reconcilie diferencias o discrepancias en la informacion. Si el
estudiante no se propone aprender, jamas lo hard. De igual modo si el nuevo
conocimiento entra en conflicto con la estructura cognitiva o si no se conecta con ella, la

informacion no se incorpora ni se retiene, es decir tampoco se aprende.
También el mismo autor establece tres variables que afectan el aprendizaje:

a. Disponibilidad de ideas de afianzamiento pertinentes para la inclusividad,
generalidad y abstraccion.
b. Grado en de las ideas discriminables en concepto y principio.

c. Estabilidad de las ideas de afianzamiento.
1.5 ESTRATEGIAS Y HABILIDADES COGNITIVAS

Bruer (1995) propone que la ciencia cognitiva es el punto de partida para iniciar cambios
sustanciosos en la educacion. De ello explica procesos mentales que contribuiran a
mejorar las practicas en el saldn de clases. A continuacién se explican algunos de estos

procesos.

Para Bruer toda la informacién que llega a los sentidos es procesada a través de la mente
humana, utilizando un conjunto reducido de operaciones basicas que la manipula y la
archivan en la memoria. Los psicélogos cognitivos afirman que la mente humana funciona
con estructuras simbalicas llamadas representaciones mentales. Estas representaciones
son construcciones de rasgos mentales Unicos que permiten a la mente elaborar y
ejecutar programas. Bruer denomina a este conjunto de construcciones, arquitectura
cognitiva. Esta arquitectura tiene efecto determinante en el aprendizaje y en el

comportamiento de los estudiantes.
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El mismo autor explica que la informacion del mundo exterior entra por los sistemas
sensoriales. Una parte llega a la memoria “funcionante” en donde se procesa y luego se
almacena o archiva en la memoria de largo plazo. Ahi estara disponible para utilizarla en

el futuro.

Para Bruer (1995) la memoria funcionante es un término que los psicélogos usan para
referirse a los recursos cognitivos que se emplean para realizar operaciones mentales y
para recordar los resultados durante periodos cortos de tiempo. Esta memoria tiene todas
las estructuras simbdlicas activas y disponibles para procesar en cualquier momento la
informacion, ademas guarda una copia interna del estado actual. En ella entra la
informacion, se codifica y también se recuperan estructuras simbdlicas de la memoria de
largo plazo. Su tarea es combinar y procesar la informacion de la memoria de largo plazo
con la nueva informaciéon. En consecuencia produce estructuras para almacenar en la

memoria de largo plazo o para dar érdenes al sistema motor como hacer o decir algo.

Bruer también expone que la memoria funcionante tiene capacidad limitada. Segun
George Miller (como se cité en Bruer, 1995) solamente puede llevar siete grupos de
informacion durante cortos periodos de tiempo. Si se llena su capacidad, cuando entra
nueva informacién borra parte de la existente. Segun Bruer esta memoria es un cuello de
botella del sistema cognitivo; de tal manera que las habilidades de pensamiento, la
resolucién de problemas y el aprendizaje dependen de lo bien que se maneje este

recurso.

Por otro lado Bruer (1995) explica que la memoria a largo plazo sirve para almacenar la
informacion. También es la reserva permanente de conocimiento y habilidades. Aunque
se cree que tiene capacidad ilimitada, el mismo autor explica que el rasgo mas importante
de esta memoria para el aprendizaje es su organizacion interna. En esta memoria se
unen los items o grupos de informacion en redes de informacion llamadas estructuras
asociativas, que influyen poderosamente en la manera que se interpreta y coOmo se
recuerda lo que se percibe. Estas estructuras se llaman conocimientos previos y son tan
intensos que sefialan cdmo el estudiante interpreta la educacién escolar determinando lo

gue pueden aprender. Toda escuela que ignore los conocimientos previos en el
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aprendizaje sera inefectiva. Esta memoria también es poderosa para organizar y

desarrollar las habilidades y conocimientos.
Bruer (1995) explica que la memoria a largo plazo aparece en diferentes maneras:

e Memoria declarativa: que es la que se recupera de manera consciente. En si
misma posee dos sistemas:
o Memoria episodica: es el sistema para recordar hechos especificos.
o Memoria semantica: es el sistema para recordar hechos generales y el
significado de palabras.
¢ Memoria no declarativa: es la que no se recupera de manera consciente. En esta
memoria se encuentran las habilidades motrices, habilidades perceptuales y
habilidades cognitivas. Es la memoria para los procedimientos. Por ejemplo en el
proceso de lectura no se percibe conscientemente como los signos que hay se
convierten un texto con sentido, sin embargo se ponen en marcha habilidades

cognitivas motrices y perceptuales.

Para Bruer (1995) los rasgos de las memorias son responsables de los puntos fuertes y
débiles de la mente humana. Tanto en la memoria funcionante, como en la memoria de
largo plazo se llevan a cabo operaciones mentales denominadas habilidades cognitivas

o habilidades de pensamiento.

Achaerandio (2014) establece que las habilidades de pensamiento son capacidades que
constituyen el saber pensar; y que por lo tanto integran la competencia de pensamiento.
No obstante, todas las demas competencias exigen habilidades de pensamiento para su
desarrollo. Una habilidad de pensamiento es una operacion mental, interna, no

observable, que precede al procedimiento.

Martinez (1995) explica que el alumno posee capacidades que permiten el desarrollo
personal y que ademas deben dirigir el objeto de la educacion escolar y servir para
determinar el ambito de las finalidades educativas propuestas. Estas capacidades se

clasifican en cuatro categorias:

1. Cognitivas, también llamadas funciones mentales.

2. Afectivas.
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3. Comunicativas.

4. De interaccion social.

Por su parte Ganskins y Elliot (2005), determinan que el aprendizaje es un proceso activo
del pensamiento del alumno y para que este se realice necesita de herramientas de
pensamiento. Si éste decide no participar, el aprendizaje no se realiza. Por evidente que
sea para los adultos, parece no comprensible para los alumnos. Por otro lado, afirman
gue en la actualidad se hacen valiosos esfuerzos por convencer al alumno en mantener
la mirada fija en el contenido, tratdndole de disponer para el aprendizaje. Sin embargo,
participar de su propio aprendizaje exige la regulacion y orquestacion de muchos factores
como motivacion, creencias, conocimientos previos, habilidades y estrategias. Ademas,
el alumno debe ser capaz de controlar el avance y emplear habilidades y estrategias, asi
como otros recursos mentales para cumplir con sus metas. Aprender en esta dimensién,
significa que el alumno manipule mentalmente el conocimiento. Sin un compromiso

activo, no se registra una experiencia significativa de aprendizaje.

Las mismas autoras, expresan que el procesamiento de la informacién, para producir
aprendizajes se lleva a cabo gracias a las denominadas herramientas mentales. Asi
como las herramientas son necesarias para realizar cualquier operacion, asi mismos la
herramientas del pensamiento son necesarias para producir pensamiento. Estas
herramientas son utilizadas de acuerdo a la tarea que se ejecuta. Por ejemplo para
resolver un problema, se utilizar4 el analisis, sintesis, comparacion, evaluacion entre
otras. Si no existen herramientas de pensamiento, entonces no habra pensamiento. Una
categoria mas elevada es la metacognicion; ésta se lleva a cabo cuando existe un
pensamiento sobre su propio pensamiento, conciencia y el dominio que se tiene del
mismo. Pensar requiere de procesos mentales como centrar la atencion, recoger la
informacion y posteriormente recordarla. Ganskings y Elliot (2005) han catalogado los
procesos anteriores en procesos mas especificos a los que les denominan estrategias,

con el fin de hacerlas mas faciles de ensefiar y comprender en los salones.

De acuerdo con Raths, Wassermann, Jonas y Rothstein (como se cité en Ganskings y
Elliot, 2005) las estrategias cognitivas incluyen comparar, resumir, clasificar, interpretar,

critica, buscar presupuestos, formar imagenes, organizar datos, recordar, formular
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hipotesis, aplicar hechos y principios a situaciones nuevas y tomar decisiones. También
otros investigadores sefalan que resolver conflictos, evaluar, poner a prueba, usar
procesos fijos, analizar, generalizar, trazar analogias, establecer series, deducir e inducir,

también son procesos mentales.

Los psicologos cognitivos refieren que las habilidades o estrategias para procesar la
informacion, son parte de la definicibn del pensamiento. En la misma linea, Pressley
(como se cité en Ganskings y Elliot, 2005) refiere que el pensamiento competente es una

combinacion de estrategias, metacognicidén y conocimiento.

Para Frade (2009), Cizek explica que el cambio que surge como resultado de la
experiencia individual en la construccion activa del conocimiento y el procesamiento de
la informacidon que no es una consecuencia natural de la maduracion o desarrollo
intelectual, es el aprendizaje. El aprendizaje es una consecuencia del pensamiento. Si el
sujeto no piensa, no aprende. Para poder comprender la informacién el sujeto debe usar
estrategias en su pensamiento, para comprenderlo, analizarlo, explicarlo, proponer y

actuar sobre el objeto de conocimiento.

La misma autora expone que existe una relacion entre conocimiento y habilidad de
pensamiento. El conocimiento produce habilidad y la habilidad mas conocimiento. Para
desarrollar una competencia se requieren habilidades de pensamiento. Las habilidades
de pensamiento son operaciones 0 procesos mentales que se realizan para actuar sobre
un estimulo determinado. Las habilidades de pensamiento son de tres tipos: funciones

ejecutivas, habilidades de pensamiento microlégicas y macrolégicas.

En resumen, se observa con claridad que las personas que aprenden, piensan y
resuelven problemas con éxito son estratégicas. En consonancia con Jimenez (2009),
una persona que es capaz de utilizar estrategias para cumplir sus metas, posee alto nivel

de inteligencia.

Ganskings y Elliot (2005) proponen una clasificacion de las estrategias cognitivas, cuya

categorizacion incluye también los procesos de metacognicion:

1. Centrar la atencion: Establecer propdésitos, distribuir la atencion, definir problemas

y establecer metas.
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9.

Recoger informacién: Observar y formular preguntas.

Ensayar: Subrayar, iluminar, inventar recursos mnemotécnicos.

Recordar: Activar el conocimiento previo, almacenar y recordar.

Analizar: Identificar atributos y componentes, relaciones y modelos, ideas
principales.

Elaborar / generar: Elaborar imagenes mentales, parafrasear, resumir, describir,
inferir y predecir.

Organizar / integrar: Representar graficamente, comparar, clasificar, poner en
orden y cambiar la forma.

Evaluar: Evaluar criticamente la coherencia y compatibilidad, establecer normas y
verificar.

Monitorear: Autocuestionamiento y parafrasis.

10.Hacerse cargo de los factores afectivos y de motivacion.

Marzano y otros (como se citd en Ganskings y Elliot, 2005) presenta la siguiente

clasificacion:

1.

Habilidades para centrar la atencion (atender a fragmentos seleccionados de
informacion e ignorar otros)

e Definir problemas: clarificar necesidades, discrepancias o situaciones

intrigantes.

e Establecer metas: establecer la orientacion y el proposito.
Habilidades de recoleccion de informacion (traer a la conciencia los datos
importantes necesarios para el procesamiento cognitivo)

e Observar: obtener informacion por medio de uno o mas sentidos.

e Formular preguntas: buscar nueva informacién por medio de la indagacion.
Habilidades de rememorizacion (almacenar y recuperar informacion)

e Cadificar: almacenar informacién en la memoria de corto plazo.

e Recordar: recuperar informacion de la memoria a largo plazo.
Habilidades de organizacion (disponer la informacion para que pueda utilizarse
con mas eficacia)

e Comparar: advertir similitudes y diferencias entre entidades.
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o Clasificar: agrupar y etiquetar entidades sobre la base de sus atributos.
e Ordenar: ubicar entidades en una secuencia segun un criterio dado.
e Representar: cambiar la forma pero no la sustancia de informacion.
5. Habilidades de andlisis (clarificar la informacion existente examinando las partes
y relaciones)
¢ |dentificar atributos y componentes: determinar caracteristicas o partes de
algo.
¢ Identificar relaciones y modelos: reconocer las formas en que los elementos
estan relacionados.
¢ |dentificar ideas principales: identificar el elemento central, por ejemplo, la
jerarquia de ideas clave en un mensaje o linea de razonamiento.
¢ |dentificar errores: reconocer falacias légicas y otros errores y, cuando fuera
posible corregirlos.
6. Habilidades generativas (producir nueva informacion, sentido o ideas)
e Inferir: ir mas alld de la informacién disponible para identificar lo que
razonablemente puede ser verdad.
e Predecir: anticipar los acontecimientos que siguen o el resultado de una
situacion.
e Elaborar: explicar agregando detalles, ejemplos u otra informacion
importante.
7. Habilidades de integracion (conectar y combinar informacion)
e Resumir: combinar informacion eficientemente en una afirmacion cohesiva.
e Reestructurar: cambiar estructuras de conocimiento existentes para
incorporar nueva informacion.
8. Habilidades de evaluacion (evaluar la razonabilidad y calidad de las ideas)
e Establecer criterios: establecer parametros para hacer juicios.

e Verificar: confirmar la precision de la afirmacion.

De la misma manera, Weinstein y Mayer (como se citdo en Ganskings y Elliot, 2005)

presentan otra clasificacion:
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1. Estrategias basicas de ensayo: repetir los nombres de los items en una lista
ordenada.

2. Estrategias complejas de ensayo: copiar, subrayar o sombrear el material.
Estrategias basicas de elaboracion: elaborar una imagen mental u oracion
vinculando los items en cada par, como un estado y un producto que produce.

4. Estrategias complejas de elaboracion: elaborar una imagen mental u frase
vinculando los items en cada par, como un estado y un producto que produce.

5. Estrategias organizativas basicas: agrupar u ordenar los items que se estudiaran
de una lista 0 una seccion de prosa.

Estrategias organizativas complejas: delinear un texto o establecer una jerarquia.

7. Estrategias de monitoreo de la comprension: controlar las fallas de comprension,
como cuestionarse a si mismo.

8. Estrategias afectivas y de motivacion: estar alerta y relajado para ayudar a superar
la ansiedad de las pruebas, reducir las distracciones externas, utilizar la atencion
del pensamiento para impedir que los pensamientos aparten la atencion de la tarea

gue se esta realizando.

En resumen, Ganskings y Elliot (2005) sefialan que aprender es un proceso de cambio
socialmente mediado que implica la construccion del sentido. En esta construccion se
utilizan conocimientos previos de contenido y conocimientos de cémo aprender. El
aprendizaje se ve facilitado por la motivacién y un concepto positivo de si mismo. El
aprendizaje debe ser activo e implica muchos esfuerzos.

Ademas, los mismos autores establecen que el proceso mental usado en el
aprendizaje es el pensamiento. Este a su vez se ve afectado por disposiciones,
conocimientos y el uso de habilidades y estrategias cognitivas y metacognitivas. En
general el pensamiento depende de los procesos basicos mentales como la atencion,
observacién y discriminacion. A estos procesos se les llama habilidades, herramientas

0 estrategias cognitivas.
1.5 DESARROLLO COGNITIVO DEL ADOLESCENTE

De acuerdo con Liceo Javier (2014), la estructura y organizacion del pensamiento en el

ser humano inicia muy pronto cuando en etapas y periodos sucesivos cuando se dan las
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condiciones favorables para su buen desarrollo. Al respecto, de acuerdo a Liceo Javier,
Piaget propone cuatro etapas para describir el proceso evolutivo cognitivo: Etapa
sensorio-motora, que inicia desde el nacimiento hasta los 2 afios aproximadamente,
etapa pre-operacional, que abarca desde los 2 a los 7 afios, etapa operaciones concretas,
establecida desde los 7 a los 12 afios y la etapa de operaciones formales, desde los 12

anos en adelante.

El mismo autor propone que toda competencia debe ser desarrollada en distintos niveles
de expertaje de acuerdo con las etapas expuestas. A continuacion se describen las
ltimas tres etapas del desarrollo cognitivo:

1. Etapa pre-operacional: En esta etapa el nifio desarrolla un sistema de simbolos

para representar a personas, objetos, lugares, realidades entre otros. También se
le llama la fase de las imitaciones. El nifio se inclina por imitar gestos, sonidos,
acciones, entre otros. Es el tiempo del juego y la creatividad. Es el predominio del
pensamiento simbdlico o el de las representaciones. Esta etapa permite
desarrollar habilidades de pensamiento como identificar elementos de un todo,
descubrir diferencias y semejanzas, hacer sencillas evaluaciones; ademas, se
adquiere la competencia de lectura comprensiva y escritura. Esta etapa es la base
para saber pensar.
Esta también es la etapa del egocentrismo. Para el nifio es muy dificil ponerse en
el lugar de otros; no reparan en lo que dicen y se rigen por perfectos monélogos.
Por otro lado, en esta edad la llamada memoria de trabajo del nifio es muy limitada;
es capaz de retener simultdneamente muy pocos datos y aun no realiza las
llamadas operaciones mentales por lo que su competencia de pensamiento aln
no puede ser claramente evaluada.

2. Etapa operaciones concretas: En esta etapa, debido a que los nifios ya han
ampliado su memoria de trabajo, ahora son capaces de realizar algunas
operaciones mentales. Logran hacer ciertas integraciones de sus
representaciones y esquemas mentales de las cosas y de los hechos. Esto les
permite hacer clasificacion y manejo del nimero. Ademas, también son capaces

de comprender el principio de conservacion porque ya pueden descentralizar. En
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otras palabras son capaces de sacar conclusiones, tomando en cuenta diferentes
enfoques de una situacion. Por ejemplo, puede determinar que el agua de un vaso
puesta en otro recipiente es la misma cantidad. A pesar de esto, aun no pueden
manejar ideas abstractas, en un sentido estricto.

3. Etapa operaciones formales: El joven en esta etapa ya puede dominar ideas
abstractas, pues ya estd dotado del pensamiento hipottico-deductivo. Su
pensamiento le permite establecer hipétesis y llegar a probarlas por medio de la
experimentacion o por medio de operaciones mentales. Su desarrollo en el
razonamiento le permite resolver problemas en distintas areas tanto cientificas
como humanisticas. De acuerdo con Piaget, citado por Liceo Javier (2010) el
pensamiento del adolescente parte de la teoria a la realidad, permitiéndole sacar
sintesis Unica de lo posible y necesario. Al respecto Vygotsky, establece que el
joven solo puede llegar a esta etapa si influyen arménicamente tres variables:

e Un buen desarrollo de estructuras neuronales, a través de una correcta
alimentacion.
e Un saludable ambiente social.

e Oportunidades para experimentar.

De acuerdo a lo anterior, el nifio que presentd serias dificultades en cualquiera de los
factores antes mencionados, no ha desarrollado todas las habilidades cognitivas que le
permitirian alcanzar niveles altos en las competencias de pensamiento y en la resolucion

de problemas.
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[Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad los avances psicopedagdégicos han provocado un enfoque diferente a la
educacion. El estudiante que mas sabe no siempre es el que mejor se desempefiara
laboralmente. Los grandes esfuerzos de los centros de investigacion educativa,

manifiestan la importancia el tema educativo en la sociedad.

Pese a numerosos esfuerzos, los resultados académicos en la mayoria de centros
educativos no son los mas esperados. En el Colegio Capouilliez, se han efectuado
diferentes acciones para medir el avance en el aprendizaje de los estudiantes. En el caso
de matemadtica, las acciones se han centrado en la solucion de problemas. En este
contexto, de acuerdo con las observaciones de los profesores de matematica y a los
resultados obtenidos en las diferentes evaluaciones de resolucion de problemas, se
evidencia dificultad para comprender, resolver y evaluar situaciones problemaéticas,
ademas un ritmo lento en el aprendizaje de los contenidos programaticos, incluso indicios
de frustracion, desmotivacion y desinterés por parte de los estudiantes. Ante esta
situacién, los docentes preocupados por el aprendizaje de los alumnos, han realizado
diferentes esfuerzos para determinar la causa de estas debilidades. De acuerdo con
estas percepciones, se establecieron 5 posibles causas: Debilidad en presaberes, falta
en el desarrollo de estrategias cognitivas para asimilar y procesar la informacién, poco
entrenamiento en la resolucién de problemas, falta de dominio del tema propuesto,

factores emocionales, contextos ambientales y debilidad en el dominio de la voluntad.

De acuerdo con Ausubel (2002) sin estructuras cognitivas previas, el conocimiento no es
significativo. En un porcentaje de la poblacion del grupo de estudiantes de 9°, la
competencia de resolucién de problemas se ve limitada cuando por causa de procesos
aritméticos necesarios para la resolucién, estos no son recordados de manera oportuna.
Aunado a esto, la falta de desarrollo en la competencia y la acostumbrada memorizacion
de procesos algoritmicos, han sido un punto importante en el nivel alcanzado de la

resolucién de problemas.

Los contextos ambientales, principalmente los familiares y las dinamicas sociales

escolares, mas la debilidad en la voluntad, propia de la adolescencia y los factores
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actitudinales, como los naturales cambios de humor también han determinado, aunque
no de manera determinante, el nivel alcanzado la competencia de resolucion de

problemas.

De las observaciones anteriores, llama especial atencién el desarrollo en las habilidades
cognitivas. Dichas habilidades que se definen como herramientas de pensamiento que
permiten asimilar y procesar la informacién, son el fundamento para solucionar
problemas. Cuando se presenta un desequilibrio cognitivo, la mente del individuo busca
operar la informacion, a través de procesos mentales propios del pensamiento; sin
embargo, cuando no se cuenta con las herramientas suficientes, se corre el riesgo de un
bloqueo mental, trayendo consigo una desmotivacion y frustracion natural. En el Colegio
Capouilliez, con los alumnos de 9° grado, se ha notado una creciente declinacion para
la solucion de problemas. De acuerdo a las entrevistas con los estudiantes, uno de los
focos del problema se encuentra en el cbmo comprender, qué hacer y cémo evaluar la

informacion del problema.

Aungue la situacion en esencia no es alarmante, de acuerdo a este escenario, los
estudiantes de 9° grado del Colegio Capouilliez en los préoximos ciclos si podrian
presentar altos indices de reprobacion, padecimientos académicos en el grado inmediato
superior, principalmente en los temas relacionados con modelos matematicos. Asi
mismo, este prondstico puede producir altos grados de frustracién, desmotivacion y
desinterés, que sin lugar a dudas influird negativamente en la actitud de los estudiantes,
con respecto al curso de matematica. Esta misma actitud también puede producir
obstruccion en los procesos de aprendizaje convirtiendo los temas algoritmicos en el

Unico aprendizaje temporal adquirido por los estudiantes.

Muchos de estos efectos se ponen claramente de manifiesto en el grupo de estudiantes
gue reciben el curso de nivelacibn de matematica al finalizar el ciclo escolar. Estos
alumnos reanen muchas condiciones que desfavorecen el aprendizaje de la matematica.
Es por ello que representan una poblacion idonea de investigacion y accion para

fortalecer las debilidades antes mencionadas.
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Por todo lo anterior descrito, y con el fin de fortalecer la competencia de Resolucién de
Problemas en los estudiantes de 9° grado del curso de nivelaciébn de matematica, se

plantea responder a la interrogante:

¢Qué tan efectiva es la ensefianza de estrategias para desarrollar habilidades de
pensamiento dentro de la asignatura de Matematica, para incrementar la competencia de

resolucién de problemas en alumnos de 9° grado?

2.1 OBJETIVOS
Objetivo general:

Establecer la incidencia de la ensefianza de estrategias para el desarrollo de habilidades
cognitivas dentro del curso de nivelacion de matemética, en la competencia de resolucion

de problemas con alumnos de 9° grado.

Objetivos especificos:

e Determinar el nivel de la competencia de resolucion de problemas de los
estudiantes de 9° grado en el curso de nivelacion de matematica, distribuidos en
una seccion para el grupo control y otra para el grupo experimental, a través de
una prueba disefiada para el efecto.

e Aplicar un programa de ensefianza de estrategias para el desarrollo de habilidades
cognitivas al grupo experimental.

e Determinar el nivel de la competencia de resolucion de problemas de los
estudiantes de 9° grado en el curso de nivelacion de matematica, en el grupo
control y en el grupo experimental luego de haber intervenido con el programa de
estrategias para el desarrollo de habilidades cognitivas, a través de un post-test.

e Comparar resultados del pre-test y post-test entre el grupo control y el grupo

experimental, para determinar la diferencia estadistica.

27



2.2 HIPOTESIS

Es efectiva la ensefianza de estrategias para desarrollar habilidades cognitivas
dentro del curso de nivelacion de Matematica, con el fin de incrementar la

competencia de resolucién de problemas en alumnos de 9° grado.

No es efectiva la ensefianza de estrategias para desarrollar habilidades cognitivas
dentro del curso de nivelacion de Matematica, con el fin de incrementar la

competencia de resolucién de problemas en alumnos de 9° grado.

Hi Existe diferencia estadisticamente significativa a un nivel de 0.05, en el nivel
alcanzado de la competencia de resolucion de problemas en Matematica, entre

grupo experimental y el grupo de control, en el pretest.

Hi0. No existe diferencia estadisticamente significativa a un nivel de 0.05, en el
nivel de la competencia de resolucion de problemas en Matematica, entre el grupo

experimental y el grupo de control, en el pretest.

H2. Existe diferencia estadisticamente significativa a un nivel de 0.05, en el nivel
de la competencia de resolucion de problemas en Matematica, entre el pretest y

el postest del grupo experimental.

H20. No existe diferencia estadisticamente significativa a un nivel de 0.05, en el
nivel de la competencia de resolucién de problemas en Matematica, entre el

pretest y el postest del grupo experimental.
Hs. Existe diferencia estadisticamente significativa a un nivel de 0.05, en el nivel

de la competencia de resolucion de problemas en Matematica, del grupo control,

entre el pretest y el postest.
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Hso. No existe diferencia estadisticamente significativa a un nivel de 0.05, en el

nivel de la competencia de resolucion de problemas en Matematica, del grupo

control, entre el pretest y el postest.

Ha. Existe diferencia estadisticamente significativa a un nivel de 0.05, en el nivel

de la competencia de resolucion de problemas en Matematica, del grupo control,

entre el pretest y el postest, luego de intervenir con la ensefianza de estrategias

para el desarrollo de habilidades cognitivas.

H40. No existe diferencia estadisticamente significativa a un nivel de 0.05, en el

nivel de la competencia de resolucién de problemas en Matematica, del grupo

control, entre el pretest y el postest, luego de intervenir con la ensefianza de

estrategias para el desarrollo de habilidades cognitivas.

2.3 VARIABLES

2.3.1 Variable independiente

e Estrategias para el desarrollo de las habilidades cognitivas.

2.3.2 Variable dependiente
e Competencia de resolucion de problemas.
2.3.3 Variable controlada

e Institucion Educativa: Colegio Capouilliez.
e Grado escolar: 9° grado de Educacion basica.
e Curso: Matematica.

e Grupos elegidos en el curso de nivelacién: Seccibn Ay B
2.3.4 Variables no Controladas:

e Motivacion intrinseca por el aprendizaje.

e Interés por el curso.

29



e Contextos ambientales de los estudiantes.

e Asistencia a las clases.

2.4 DEFINICION DE VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES
V.l. Estrategias para el desarrollo de las habilidades de pensamiento

De acuerdo Gaskins y Elliot (2005) “las personas que aprenden, piensan y resuelven

problemas son estratégicas” (p. 86).

Para las mismas autoras, el aprendizaje exige el uso de habilidades y estrategias de
procesos. Las estrategias son los pensamientos y acciones que influyen en como se
procesa la informacion. Mientras que las habilidades son procesos cognitivos aprendidas
gue se convierten en automaticas en los estudiantes competentes y que ademas son
aplicadas de manera inconsciente. Estas permiten facilitar la adquisicion y produccion de
conocimiento. Los términos, estrategias y habilidades categorizan las operaciones

mentales.

De acuerdo con Gaskins y Elliot (2005) “las estrategias son los pensamientos y conductas
que influyen en cémo uno procesa informacion, y las habilidades son procesos mentales

inconscientes y automatizados.” (p. 90)

Por otro lado Gaskins y Elliot (2005) también clasifican las estrategias cognitivas en una
lista denominada estrategias centrales. Estas son las que todos los buenos alumnos
saben como poner en practica de manera autbnoma para procesar con éxito la
informacion. Estas, exigen un compromiso activo en el estudiante para construir sentido,
comprender y recordar conceptos, asi como monitorear las variables de tarea, personay
entorno. Ademas, ésta lista central estd compuesta por estrategias cognitivas y

metacognitivas.
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V.D. Competencia resolucién de problemas

“Identificar, analizar y definir los elementos significativos que constituyen un problema

para resolverlo con criterio y de forma efectiva” (Villa y Poblete, 2010, p. 142).

DEFINICION OPERACIONAL

V.l. Estrategias para el desarrollo de las habilidades cognitivas

En esta investigacion se entendera como estrategias para el desarrollo de habilidades

cognitivas al conjunto de actividades guiadas que haran que el estudiante aprenda a

procesar la informacion que permitira resolver problemas. Es el conjunto de acciones

conscientes, que el estudiante utilizar4 para analizar-sintetizar, relacionar, resolver y

evaluar la informacion procesada de una situacién problema. Dentro de las estrategias

cognitivas que se trabajaran estan:

Estrategias para alcanzar el sentido y recordarlo:

Explorar la

informacion

Acceder al
2 Conocimiento

previo.

Lectura
comprensiva.
(Seleccionar ideas

importantes)

Consiste en echar una mirada general al problema. Leer
rapidamente datos y dibujos con el fin de indagar la

informacion.

Es recordar la informacion que servird para solucionar el
problema. Es acudir a la experiencia previa que permitira
una solucién mas eficaz del problema. Es preguntarse ¢, Qué
tema debo saber para solucionar el problema? El
conocimiento previo servird como base para la resolucion del
problema. Sin conocimiento previo es improbable la solucion

de la situacion.

Es realizar una lectura pausada de la situacion problema con
el fin de comprender el escenario. Para ello se utilizan
técnicas propias de una lectura comprensiva. Se busca

seleccionar y evaluar los argumentos mas importantes. Se
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10

11

Clasificar la

informacion.

Organizar la

informacion.

Comparar

Crear imagenes

mentales

Parafrasear o
resumir el

problema.

Elaborar Analogias

Predecir y formular

hipotesis

Hacer inferencias

aconseja releer el problema cuantas veces sea necesario

hasta lograr una comprension profunda.

Consiste en la seleccién, agrupacion y catalogacion de datos

e informacion relevante para la solucion del problema.

Consiste en hacer esquemas, graficos, listas, tablas, entre
otros que sirvan para presentar de manera mas clara la

informacion.

Es establecer similitudes y diferencias entre las experiencias

previas y la nueva situacion problema.

Es hacer una imagen mental de la situacion problema. Si la
imagen se percibe borrosa, no se ha logrado la comprension.
Esta estrategia sirve para autoevaluar el nivel de

comprension de la situacion problema.

Consiste en enunciar la sustancia del problema con sus

propias palabras.

Es pasar el problema a otro contexto con el fin de evaluar la
comprension. Es inventar un problema parecido. Es contarse

a si mismo las ideas presentadas.

Luego de explorar, recordar conocimientos previos y leer
comprensivamente se hara una suposicidn sobre el
problema: Este problema se puede solucionar con... La
solucion del problema podria realizarse como... Ademas se

debe establecer un propdsito: Quiero averiguar...

Consiste en combinar el conocimiento previo con la nueva

informacion para predecir un posible resultado. Conviene
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dejarlo anotado para evaluar su veracidad después de

resolver el problema.

Se refiere a confirmar las predicciones. Es identificar

brechas en la comprensibn o conocimiento y tomar

Monitorear el decisiones para cambiar de estrategias. Es rellenar las

12 avance. Evaluar. grietas de comprension, revisando la relacion entre la
informacion presentada en el problema y la respuesta

alcanzada.

Este conjunto de acciones seran modeladas, en una seccion de 9° grado del curso de
nivelacion de matematica, a través de la resolucién de problemas de razonamiento, en

sesiones diarias de 30 minutos durante los periodos de clase del curso.
V.D. Competencia resolucion de problemas

En esta investigacion se entendié como competencia de resolucion de problemas a la
capacidad del estudiante de emplear automaticamente sus habilidades cognitivas a
través del uso consiente de estrategias que le faciliten procesar la informacién de una
situacion problema. El nivel de esta competencia fue medido a través de una rubrica
construida a partir de las habilidades cognitivas fundamentales empleadas para la

solucion de problemas: analizar-sintetizar, relacionar, resolver y evaluar.
2.6 ALCANCES Y LIMITES

La ensefianza de estrategias para el desarrollo de habilidades cognitivas se realizé dentro
de los periodos de clase del curso de nivelacion de mateméatica de una seccion de 9°
grado del Colegio Capouilliez. Esta mediacion abarc6 estudiantes entre 14 y 15 afios de
edad, de sexo masculino y femenino. Los resultados obtenidos aplicaran Unicamente a

este grupo de estudiantes y a estudiantes con condiciones y caracteristicas similares.
2.7 APORTES

Con los resultados de esta investigacion se pretendié que los estudiantes del curso de
nivelacion de matematica redescubrieran sus habilidades numéricas a través del dominio

de conceptos sobre el procesamiento de la informacién, estrategias para el efecto y
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capacidad para resolver problemas de tipo estructurado. Ademas se buscé evaluar el
programa con el fin de proponer a los docentes de nivel medio de matematica ensefar
estrategias de aprender a aprender para aumentar la competencia de resolucion de
problemas. De esta manera producir altos indices de autonomia, autogobierno y
motivacion por parte de los estudiantes. Asi mismo se utilizard como fundamento para
presentar nuevas propuestas a las autoridades del Colegio con programas que permitan
mejorar el aprendizaje de los estudiantes en matematica. También se buscé que el
programa de ensefianza de estrategias para el desarrollo de habilidades cognitivas no
solo impacte a los estudiantes de 9° grado sino a los estudiantes de toda la primaria y
secundaria en el area de matematica. Por otro lado los resultados serviran de referencia
para otros establecimientos que quieran aplicar el programa. Bajo este argumento
también se considera un estudio base para fundamentar posibles investigaciones a nivel

nacional.
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1. METODO
3.1 SUJETOS

Para realizar esta investigacion se utilizaron dos secciones establecidas de 9° grado
(seccion Ay seccion B) del curso de nivelacion de Matematica del Colegio Capouilliez de
Guatemala. Ambas secciones contaron con 19 estudiantes, conformado por hombres y
mujeres. Estos eran estudiantes que obtuvieron notas finales menores de 70 puntos en
la asignatura durante el afio y que ademas presentaron diferentes debilidades en la clase
de matematica. Fueron estudiantes que recibieron un seguimiento académico especial
en el ciclo escolar y que sin embargo no lograron solventar las brechas de conocimiento
en el area de matemética. Ademas se observd que ambos grupos presentan niveles
considerables de desmotivacion y en algunos casos actitudes poco favorables para el
aprendizaje. El grupo total oscila entre las edades de 15 a 16 afios. De acuerdo a
Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) el muestreo es de tipo no probabilistico, puesto
que la selecciéon de la muestra se determiné a través de un proceso en el que no todos

los sujetos tienen la misma probabilidad de ser elegidos.

Grupos Hombres Mujeres Numefro de Porcentaje sobre el total
estudiantes
Noveno Grupo
10 8 18 50%
Control
Novenp Grupo ~ 11 18 50%
Experimental

El Colegio Capouilliez es un colegio laico con una trascendencia de 92 afios. Labora en
jornada matutina con estudiantes de ambos sexos desde kinder hasta Bachillerato en
ciencias y letras. Un gran porcentaje de los estudiantes graduandos han cursado toda su
vida escolar en el Colegio. Cada unidad académica posee un Coordinador de area y cada
nivel posee un Coordinador respectivo. El Colegio es conducido por la Direccién General

y las Coordinaciones Generales, de acuerdo al organigrama del mismo.
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3.2 INSTRUMENTO

Para evaluar el nivel alcanzado en la Competencia de Resolucion de Problemas, se utilizd
un examen con cinco problemas, propuestos por el investigador y validado por 2 expertos
en el area de matemética. Estos problemas fueron escogidos en la linea de
entrenamiento para el Programa de Olimpiadas del Colegio, extraidos del sitio web de
las Olimpiadas Mexicanas de Matematica. Para evaluar la competencia de resoluciéon de
problemas se utilizé una adecuacion de la rdbrica de Villay Poblete (2010) propuesta en
la investigacion de Arddn (2012). El punteo se describié de acuerdo al dominio de las
habilidades cognitivas fundamentales para la resolucion de problemas, descritas en Liceo
Javier (2014). Estas habilidades son: analiza-sintetizar, comparar, resolver y evaluar.
Estas fueron desarrolladas a través de las estrategias cognitivas propuestas en esta

investigacion.
3.3 PROCEDIMIENTO

e Luego de evidenciar una debilidad en la competencia de resolucién de problemas
en los alumnos 9° grado; y haber analizado las posibles causas de la situacion, se
determind que la principal causa radica en el nivel no adecuado del desarrollo de
habilidades cognitivas que les sirven como herramientas mentales para enfrentar y
solucionar problemas.

e Con el permiso correspondiente a las autoridades del Colegio se eligieron dos
secciones de 9° grado del curso de nivelacion de matematica.

e Sedisefié un testy se validé por expertos, con el fin de medir el nivel alcanzado en
la competencia de resolucion de problemas.

e Se aplicé el pretest a ambas secciones de 9° grado para determinar el nivel en la
competencia de resolucion de problemas. El andlisis estadistico se realizo
utilizando medidas de tendencia central y t de student.

e Se establecid la seccidn A, como grupo experimental y la seccion B, como el grupo
control, ambos de 9° grado. En el grupo experimental se intervino ensefiando
estrategias para el desarrollo de habilidades de cognitivas, especialmente las

relacionadas con la competencia de resolucién de problemas. La intervencion se
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realizd dentro de los periodos de clase del curso de nivelacion durante el mes de
noviembre.

e Se aplico un post test a ambos grupos con el fin de comparar la incidencia de la
ensefianza de estrategias para el desarrollo de pensamiento en la competencia de
resolucién de problemas.

e Serealizé un proceso estadistico a través de Excel y se calcularon las medidas de
tendencia central. Luego se realizé la comparacion de medidas a través de la t de
student y se calcul6 el tamafo del efecto. Esto permitié establecer si la intervencion
produjo una diferencia estadisticamente significativa entre el grupo control y el
grupo experimental.

e Se analizaron y discutieron los resultados para evidencia la significatividad del
estudio propuesto.

e Se elabor6 un informe sobre las conclusiones y recomendaciones.
3.4 TIPO, DISENO Y METODOLOGIA ESTADISTICA

De acuerdo con Hernandez, et al. (2014) una investigacion cuantitativa se efectia
cuando se utilizan datos numéricos y analisis estadisticos para comprobar una
hipétesis y determinar patrones de comportamiento. EI mismo autor explica que un
experimento tiene dos acepciones. Babbie (como se cita en Hernandez et al., 2014)
define que la primera acepcion se cumple cuando se hace una accién y luego se
observan las consecuencias, como por ejemplo la combinacion de sustancias
quimicas. La otra acepcién se cumple cuando se manipulan variables independientes
en un ambiente de investigacion controlada por el investigador, con el fin de
comprobar los cambios producidos en el sistema. De acuerdo a lo anterior, la presente
investigacion es de tipo cuantitativo con disefio cuasi experimento, debido a que los

grupos ya estaban establecidos.

En esta investigacion se trabajo un disefio con pre prueba, postprueba y grupo de

control. Segun, Hernandez et al. (2010) la simbologia correspondiente es:
RG1 01 X 02

RG: 03 - 04
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El andlisis estadistico se realizé por medio de las medidas de tendencia central, el
contraste de medias (t de student) y el tamafio del efecto interpretado de acuerdo a
los rangos de Cohen. De acuerdo con Johnson y Kuby (2012) las medidas de
tendencia central son valores numeéricos que ubican en el centro un conjunto de datos.
Algunas medidas de tendencia central son: La Media que se define como el promedio
de los datos; la Mediana que es el valor que se ubica en el centro cuando los datos
se ordenan ascendentemente; la Moda definida como el valor que ocurre con mayor
frecuencia y la Desviacion Estandar que es una medida de variacion o dispersion, que

permite comparar la variabilidad de un conjunto de datos con otro.

Para Morales (2006), la t de student es una forma de comparar estadisticamente dos
grupos o muestras, con el fin de establecer si existe diferencia estadisticamente
significativa. Para Hernandez, et al. (2014) el tamafio del efecto es una medida de la
fuerza de la diferencias de medias u otros valores que resulta luego de comparar
grupos, por ejemplo a través de la prueba t. Para procesar los datos se utilizo el

programa Excel.
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IV. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacidon se exponen los resultados obtenidos en la aplicacion del pretest y
postest del grupo experimental y el grupo control. Estos se presentan a través de
tablas que permitirdn mayor comprension e interpretacion de los datos obtenidos. Los
resultados estadisticos aprueban o rechazan la hipotesis planteada. Ademas serviran

para determinar conclusiones y proponer recomendaciones.

Tabla 4.1. Diferencia de medias Grupo Experimental y Grupo Control en el Pretest

EXPERIMENTAL | CONTROL

Media 16.61 12.00
Desviacidn estandar 10.69 9.66
N 18 18
Estadistico t 1.36

P(T<=t) dos colas 0.18

Valor critico de t (dos colas) 2.03

En la tabla 4.2 se muestra que antes de iniciar con la intervencion de la ensefianza
de estrategias para el desarrollo de habilidades cognitivas, en los resultados del
pretest del grupo control y el pretest del grupo experimental no existia diferencia
estadisticamente significativa. Es decir que ambos grupos iniciaron en las mismas

condiciones, sin diferencias mas alla de la eventualidad.

Tabla 4.2. Diferencia de medias Grupo Control en el pretest y postest

PRETEST POSTEST

Media 12.00 21.28
Desviacidn estandar 9.66 42
N 18 18
Estadistico t -4.55
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P(T<=t) dos colas 0.00
Valor critico de t (dos colas) 2.11
Tamaiio del efecto (d) 0.22

En la tabla 4.2. se observa que en el Grupo Control en los resultados del pretest y el
postest se registré una diferencia estadisticamente significativa. De acuerdo con la
magnitud del tamafio del efecto de Cohen’s (d= 0.22) este cambio se considera muy

pequeno.

Tabla 4.1. Diferencia de medias Grupo Experimental en el pretest y postest

PRETEST POSTEST

Media 16.61 33.72
Desviacidn estandar 10.69 14.54
N 18 18
Estadistico t -6.89

P(T<=t) dos colas 0.00

Valor critico de t (dos colas) 2.11

Tamaiio del efecto (d) 1.18

En la Tabla 4.1 se puede observar, que de acuerdo a los resultados obtenidos en el
Grupo Experimental en el pretest y el postest, existe una diferencia estadisticamente
significativa. Ademas de acuerdo con el tamafio del efecto de Cohen's esta diferencia
se considera muy grande (d= 1.18). Por otro lado también se observa que el sujeto
promedio en el postest supera en un 103% al sujeto promedio evaluado en el pretest.

De acuerdo a lo anterior el cambio es significativamente alto.
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Tabla 4.4. Diferencia de medias Grupo Experimental y Grupo Control después

EXPERIMENTAL CONTROL

Media 33.72 21.28
Desviacidn estandar 14.54 42

N 18 18
Estadistico t 2.84

P(T<=t) dos colas 0.01

Valor critico de t (dos colas) 2.03

Tamaiio del efecto (d) 0.4

En la tabla 4.4. se observa que de acuerdo a los resultados obtenidos en el postest
del Grupo Experimental y el Grupo Control, existe una diferencia estadisticamente
significativa. Segun la medida del tamafio del efecto de Cohen's esta diferencia aun
se considera pequefia (d= 0.4). Por otro también se nota que el sujeto promedio del
Grupo Experimental super6é en 58.46% al sujeto promedio del Grupo Control. Lo
anterior indica que dicho cambio, pese a ser pequefio, excluye la eventualidad como

explicacion para los datos registrados.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Resolver problemas ha sido una necesidad inherente al ser humano. De acuerdo con
Newell (como se cita en Bruer, 1995) un problema es cuando una persona desea algo
y no sabe de manera inmediata como obtenerlo o alcanzarlo. Bruer, también explica
gue un problema es una brecha entre el estado inicial y el estado objetivo que se
pretende alcanzar. Con base a esta definicion, el ser humano constantemente se
enfrentan a situaciones problema que se espera resuelva de la mejor manera. Uno
de los nucleos centrales de las personas competentes en el siglo XXI es precisamente
que tenga la capacidad de resolver problemas de la manera méas efectiva. Saber
resolver problemas no es un conocimiento innato ni una capacidad biologica, es mas

bien una competencia que debe desarrollarse (Achaerandio, 2010).

Si la resolucién de problemas es una constante en el dia a dia ¢en qué momento se
aprende a resolverlos? Aprender a resolver problemas debe ser un propdsito
primordial en el sistema educativo. Muchos estudiantes de primaria y secundaria no
pueden enfrentarse a situaciones en las que no saben qué hacer. Gran niumero de
nifos y joévenes pierden la oportunidad de desarrollar esta valiosa competencia
muchas veces debido a que el sistema educativo no propicio las situaciones ideales
para su desarrollo. Esta importante capacidad no puede abandonarse a la
consecuencia natural del conocimiento; ensefiar a resolver problemas implica

necesariamente un enfoque distinto de la educacion.

En la clase de matematica se presenta el ambiente ideal para ensefiar a resolver
problemas. De acuerdo con Cattaneo, et al. (como se cit6 en Ortiz, 2014) resolver
problemas es la forma mas adecuada de aprender matematica. Tanto en el nivel
primario como secundario, la transferencia de la resolucion de problemas depende en
gran medida, aunque no solamente, del desarrollo pedagogico del docente. El
profesor es quién planifica, organiza y propone los ambientes que permitiran usar el
conocimiento. Aunque la matematica presente estas bondades, también se corre el
riesgo de abusar de la ensefianza de los algoritmos propiciando un aprendizaje con

poco significado para el estudiante, y que sin duda en los préximos afios olvidara.
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Ortiz (2014) explica que si se piensa en la solucion del problema ser4 como haberlo
adquirido para siempre, pero si se pregunta la solucion, el conocimiento sera como si
se hubiera pedido prestado; no permanece. Por otro lado para Ausubel (2002) la
resolucién independiente de problemas suele ser el medio mas eficaz para comprobar
si los estudiantes realmente han tenido un aprendizaje significativo. También para
Polya (1989) resolver problemas es una escuela para formar la voluntad de los
estudiantes, a través de la perseverancia. Ganskings y Elliot (2005) explican que una
problematizacion es uno de los medios mas efectivos para poner a trabajar

numerosas habilidades cognitivas del ser humano.

El propésito de la presente investigacion surge precisamente por la necesidad de
evaluar programas gque permitan a los estudiantes aprender a resolver problemas. Sin
embargo de acuerdo con Ausubel (2002) la resolucion de problemas implica muchas
capacidades y cualidades como el razonamiento, la perseverancia, la flexibilidad, la
osadia, la improvisacion, la sensibilidad al problema y la astucia tactica. También
Ganskings y Elliot (2005) sefialan que para que el conocimiento se use en nuevas
situaciones como la resolucion de problemas, los alumnos deben elaborar y
cuestionar lo que se les dice, examinar la nueva informacion en relacién con otra y
construir nuevas estructuras de conocimiento. También las mismas autoras explican
gue esto solo se logra cuando el estudiante utiliza estrategias que le permitan
desarrollar sus habilidades cognitivas para procesar mejor la informacién. Par ello la
presente investigacion pretendié establecer la incidencia de la enseflanza de
estrategias para el desarrollo de habilidades cognitivas dentro del curso de nivelacién
de matemaética, en la competencia de resolucion de problemas con alumnos de 9°

grado.

En Guatemala son numerosos los estudios que se han realizado para tratar de elevar
el nivel de la competencia de resolucion de problemas en los estudiantes. Para ello
se ha intervenido en diversos factores que podrian incidir en esta competencia. Ardon
(2012) en su investigacion verificod la influencia de la ensefianza de estrategias de
elaboracion dentro del curso de matematica, en la competencia de resolucion de
problemas. Escogié diez alumnos de quinto bachillerato que presentaron bajo

rendimiento en el area de matemaética. Les aplicé un prestest que consistié en una
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prueba disefiada con 5 problemas que permitié evaluar el nivel desarrollada en la
competencia de resolucion de problemas. Luego de someterse a la ensefianza de
estrategias de elaboracién en sesiones de 70 minutos dos veces a la semana, durante
20 semanas, aplico el postest. Los resultados obtenidos llevaron a la conclusién que
existio diferencia estadisticamente significativa al nivel de 0.05 en la competencia de
resolucién de problemas entre el pretest y postest.

También Garcia (2013) se propuso establecer si se mejora el desarrollo de la
competencia de resolucion de problemas en estudiantes de 6° grado de primaria, a
través de un programa que desarrolle el célculo mental. Para ello, seleccioné dos
grupos de la jornada matutina del colegio Liceo Javier. Les aplicO un pretest para
evaluar el nivel de la competencia de resolucion de problemas. Luego de intervenir
durante 3 meses, en el grupo experimental, ensefiando reglas aritméticas para el
calculo mental, aplicé el postest. Los resultados demostraron que al implementar un
este programa, se incrementa de forma significativa la competencia de resolucién de

problemas en los estudiantes.

Por otro lado también Ovando (2005), se propuso establecer un programa de
estrategias cognitivos para aumentar el rendimiento académico. Se seleccioné una
muestra no aleatoria de 42 alumnos cursantes de sexto magisterio a quienes se
evalué los resultados académicos del curso de Literatura universal en el segundo y
tercer bimestre. Se dividieron en dos grupos, de acuerdo a la seccién. El grupo
experimental fue sometido a un programa de estrategias cognitivas de 24 sesiones
divididas en 3 sesiones semanales de 40 minutos cada una. Luego de obtener los
resultados académicos se llego a la conclusién que el grupo que se vio sometido al
programa de estrategias cognitivas aumentd su rendimiento aunque la diferencia no

fue significativa.

En el Colegio Capouilliez también se han propuesto programas que desarrollan de
manera mas eficiente las habilidades de los estudiantes. En el area de matematica de
manera especial, se han hecho esfuerzos investigativos para contribuir con el
desarrollo de la competencia de resolucion de problemas. Prueba de ello son los

recientes informes de observaciones de los profesores que revelan una preocupacion
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por la creciente debilidad en esta competencia de los estudiantes. En respuesta a esta

problemética surge el presente estudio.

Esta investigacion se llevé a cabo con el grupo de estudiantes de 9° grado que se
encontraban en el curso de nivelacidon de matematica durante el mes de noviembre.
Son estudiantes que no completaron el 70% de nota de promocién en dicha asignatura
y que de acuerdo a informes verbales de los docentes y las notas registradas, son
estudiantes que manifestaron serias debilidades en el area numérica durante el ciclo
escolar. Para efectos de investigacion este grupo fue un nucleo importante por las

condiciones y variables en que se encontraban.

Luego de conformar 2 grupos de 18 estudiantes cada uno, se aplicé el pretest para
evaluar el nivel de la competencia de resolucién de problemas. En ella se evaluaron
habilidades como: Analizar-sintetizar, relacionar, resolver y evaluar, a través de una
estructura prevista para el efecto. Los resultados obtenidos demostraron que muchos
estudiantes tuvieron importantes fracturas en la utilizacion correcta de la estructura
designada; ademas tampoco se evidencié dominio de estrategias cognitivas que les
ayudaran a procesar y evaluar mejor la informacion. De acuerdo a las medias
obtenidas, los estudiantes mostraron un nivel bajo en dicha competencia. Por lo

anterior se establecié que ambos grupos iniciaron en las mismas condiciones.

Luego que el grupo experimental recibié el programa de estrategias para el desarrollo
de habilidades de pensamiento, se aplicé el postest a ambos grupos. En los
resultados obtenidos se observd que el grupo control logr6 una mejora
estadisticamente significativa en la utilizacion de la estructura para la resolucion de
problemas, sin embargo no lograron concluir de manera exitosa la resolucion de los
mismos. Por otro lado los resultados del grupo experimental superaron al sujeto
promedio del grupo control en 58.46% y en 103% los resultados de su pretest. De lo
anterior se determiné que el programa para la ensefianza de estrategias para el
desarrollo de habilidades de pensamiento es efectivo e incide positivamente en la

competencia de resolucién de problemas.

De todo lo anterior se infiere que es importante trabajar en el desarrollo de las

habilidades de pensamiento de los estudiantes, puesto que son las herramientas
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cognitivas que utilizan para procesar la informacién en su memoria de trabajo y lograr
el aprendizaje significativo. Estas herramientas son desarrolladas a través de
estrategias que a lo largo del tiempo el estudiante automatizara y utilizara de manera
inconsciente haciéndolas parte de su memoria de trabajo y de su memoria no
declarativa. De acuerdo con Ganskings y Elliot (2005) transcurren muchos afios para
que el alumno use la estrategia de manera autébnoma e inconsciente. Por tal motivo
el estudiante debe estar expuesto a una repeticion constante y sistematica de las
mismas. En concordancia con lo anterior se evidencia que en la presente
investigacion por el tiempo de intervencion los estudiantes lograron emplear las

estrategias Unicamente de manera consciente.

Por otro lado para garantizar el éxito del programa, también los estudiantes deben ser
conscientes del porqué aprenden a utilizar cada estrategia; esto implica aprender
conceptos de la ciencia cognitiva tal como lo plantea el programa utilizado. En
consecuencia Ganskings y Elliot (2005) explica que la adquisicién de esta ensefianza
depende en gran medida de la intervencion oportuna del docente, por lo que

previamente se debe capacitar al docente sobre los procesos de la mente.
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X. CONCLUSIONES

En el pretest aplicado para medir el nivel de la competencia de resolucion de
problemas en el grupo control y el grupo experimental, no existe diferencia

estadisticamente significativa a un nivel de 0.05. Se acepta la hipétesis nula.

Luego de implementar la ensefianza de las estrategias para el desarrollo de
habilidades de pensamiento en el grupo experimental, se registré una diferencia
estadisticamente significativa a un nivel de 0.05, en la competencia de resoluciéon
de problemas en Matematica, entre el pretest y el postest. Se rechaza la hipétesis

nula.

Sin intervencion del programa de ensefianza de estrategias para el desarrollo de
habilidades cognitivas del grupo control, se registra diferencia estadisticamente
significativa a un nivel de 0.05, en el nivel de la competencia de resolucion de
problemas en Matematica, entre el pretest y el postest. EI cambio registrado es
considerado pequefio segun el tamafio del efecto de Cohen’s (d=0.22). Se acepta

la hipotesis nula.

Existe diferencia estadisticamente significativa a un nivel de 0.005, entre los
resultados obtenidos al medir el nivel de la competencia de la resolucién de
problemas entre el postest del grupo control y el grupo experimental. Por lo que se
concluye que es efectiva la ensefianza de estrategias para desarrollar habilidades
cognitivas dentro del curso de nivelacion de Matemética, para incrementar la
competencia de resolucion de problemas en alumnos de 9° grado. Se rechaza la

hipétesis nula.
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XI. RECOMENDACIONES

A los profesores de Matemética del Colegio Capouilliez que desean elevar el nivel
de la competencia de la resolucion de problemas de sus estudiantes, implementar
de manera sistematica solucion de problemas estructurados y no estructurados de
acuerdo a la estructura prevista segun las habilidades de pensamientos: analizar-

sintetizar, relacionar, resolver y evaluar.

A las autoridades del Colegio Capouilliez, se les sugiere divulgar a través del
Proyecto de Investigacion de Metodologia los resultados y programa desarrollado
en la presente investigacion con la finalidad de motivar a otros profesores a indagar

mas sobre el tema propuesto.

Al Proyecto de Investigacion de Metodologia del Colegio Capouilliez, realizar
investigaciones similares para obtener datos que fortalezcan las acciones

realizadas con los estudiantes.

A los catedraticos del area cientifica del nivel secundario y nivel primario del
Colegio Capouilliez, implementar de manera sistematica la ensefianza de
estrategias para desarrollar habilidades de pensamiento en todas las clases
impartidas, con el fin que los estudiantes procesen de manera mas efectiva la
informacion y como consecuencia elevar el nivel de la competencia de resolucion

de problemas.
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ANEXOS

PROGRAMA PARA LA ENSENANZA DE ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO
DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO

1. DATOS GENERALES
Lugar: Colegio Capouilliez, zona 11 Ciudad de Guatemala.
Fecha: Noviembre de 2015.
Grado: 9° Grado, Nivel Secundaria.
Ciclo escolar: 2015
2. DESCRIPCION

El programa fue desarrollado por el investigador, fundamentado en el trabajo realizado
por Irene Ganskins y Thorne Elliot en la reconocida escuela Benchmark en Estados
Unidos y las teorias de Clifton Chadwik sobre las estrategias cognitivas. Se plante6 para
los estudiantes de 9° grado que reciben el curso de nivelacion de matemética,
considerando las variables del desarrollo cognitivo, las caracteristicas propias del
adolescente y el contexto académico en el que se encontraban. El fin del programa, es
ensefar estrategias para el desarrollo de habilidades cognitivas que permitan aumentar
el nivel en la competencia de resolucion de problemas. Estas estrategias se ensefiaran
a lo largo del curso en 16 intervenciones de 30 minutos, en el grupo experimental. Los 30
minutos se dividen en 3 momentos. El primero se refiere a discutir temas propios de la
psicologia cognitiva con los estudiantes; el segundo es propiamente la ensefianza de la
estrategia para el desarrollo de habilidades cognitivas y finalmente el tercer momento
referente a la aplicacion de la estrategia presentada por medio de la resolucion de un

problema de razonamiento matematico.
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3. OBJETIVOS
e Discutir temas referentes al funcionamiento de la mente como procesadora

de la informacion.

e Emplear estrategias cognitivas para alcanzar el sentido y recordarlo.

e Resolver problemas utilizando y controlando los propios procesos

cognitivos.

4. MATERIALES Y RECURSOS

e Material de apoyo para la aplicacion de las estrategias cognitivas: Lecturas,

situaciones problema, diagramas, ilustraciones, entre otros.

e Cuaderno de notas, boligrafos, crayones, lapices y reglas.

Dosificacion de las estrategias trabajadas.

. Conceptos cognitivos Estrategia o _
Sesidn o . Descripcion de la estrategia
socializados. ensefiada

., Consiste en echar una mirada
Introduccion a la

1 ciencia de la mente. Explorar la general al problema. Leer

(Discusion guia) informacion rapidamente datos y dibujos con el

fin de indagar la informacion.

¢Como se aprende? Es recordar la informacion que
Estructura de la servira para solucionar el problema.
Mente. Memoria de Es acudir a la experiencia previa
- trabajo. Memoria de Acced(-—:'r él que permitira una solucién mas
largo plazo. Conocimiento eficaz del problema. Es preguntarse
Organizacion de las | P"eV'" ¢ Qué tema debo saber para
estructuras cognitivas solucionar el problema? El
y presaberes. conocimiento previo servira como
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base para la resolucion del
problema. Sin conocimiento previo
es improbable la solucion de la

situacion.

Es realizar una lectura pausada de
la situacion problema con el fin de

comprender el escenario. Para ello

Habilidades de Lectura . se utilizan técnicas propias de una
A pensamiento y c;)n:pre'nswa. lectura comprensiva. Se busca
estrategias ( eleceionar seleccionar y evaluar los
cognitivas. deas argumentos mas importantes. Se
importantes) _
aconseja releer el problema cuantas
veces sea necesario hasta lograr
una comprension profunda.
Competencia de Consiste en la seleccion,
5 resolucion de Clasificar la agrupacion y catalogacion de datos
problemas. informacion. e informacién relevante para la
solucion del problema.
Habilidades
cognitivas utilizadas
en la competencia de Consiste en hacer esquemas,

6-7 resolucion de Organizar la gréficos, listas, tablas, entre otros
problemas: Analizar- informacion. gue sirvan para presentar de
sintetizar, relacionar, manera mas clara la informacion.
resolver y evaluar.

Es establecer similitudes y

8-9 Causas por las que c diferencias entre las experiencias

omparar

no se aprende.

previas y la nueva situaciéon

problema.
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Disposiciones para el

Es hacer una imagen mental de la
situacion problema. Si la imagen se

aprendizaje. Crear percibe “borrosa” no se ha logrado
10 Compromiso activo imagenes la “comprensién”. Esta estrategia
en el aprendizaje. mentales sirve para autoevaluar el nivel de
comprensién de la situacion
problema.
4 componentes
fundamentales que
demuestran
compromiso activo en
el aprendizaje: Parafrasear o | Consiste en enunciar la “sustancia”
11-12 Establecer Metas, resumir el del problema con sus propias
organizar el problema. palabras.
conocimiento,
construir sentido y
usar estrategias.
Es pasar el problema a otro
. Zona de desarrollo Elaborar contexto con el fin de evaluar la
préximo. Analogias comprensién. Es inventar un
problema parecido. Es contarse a si
mismo las ideas presentadas.
Luego de explorar, recordar
conocimientos previos y leer
Uso y produccion del Predeciry comprensivamente se hard una
14 conocimiento. formular “suposicion” sobre el problema:
hipotesis “Este problema se puede solucionar

con...”, “La solucién del problema

podria realizarse como...”. Ademas
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también se debe establecer un

propésito: “Quiero averiguar....”

Consiste en combinar el

conocimiento previo con la nueva

15 Conocimiento para Hacer informacion para predecir un posible
pensary aprender. inferencias “Resultado”. Conviene dejarlo
anotado para evaluar su veracidad
después de resolver el problema.
Se refiere a confirmar las
predicciones. Es identificar brechas
Inteligencia como en la comprension o conocimiento y
consecuencia de las Monitorear el tomar decisiones para cambiar de
16 estructuras avance. estrategias. Es rellenar las grietas
cognitivas. Evaluar. de comprensién, revisando la

relacion entre la informacion
presentada en el problemay la

respuesta alcanzada.

Nota: En todas las sesiones se integraran las estrategias anteriores.
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PRUEBA PARA MEDIR LA COMPETENCIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS EN
MATEMATICA

INSTRUCCIONES: Resuelva los siguientes problemas, dejando constancia clara de su

proceso en la hoja correspondiente. No borre los intentos que realice.

1. Ada, Beto, Carol, Dani, Eva y Francisco se repartieron 6 tarjetas numeradas del 1
al 6. El numero de la tarjeta de Ada es el doble de la de Beto y tres veces de la de

Carol; el nimero de Dani es 4 veces el de Eva. ¢ Qué numero le tocé a Francisco?

2. Ruy tenia monedas de 10 c y de 20 c. Tenia mas monedas de 10 cque de 20 cy
el numero total de monedas era menor que 17. Usé todas sus monedas para
comprar un pastel pero se le olvid6 cuanto pago. Solo recuerda que cuando trataba
de apilar las monedas de cualquier tipo de 2 en 2 se le quedaba siempre una (de
cada tipo) fuera del montén, y cuando trataba de juntar de 3 en 3 las monedas de

cada tipo se le quedaban 2 (de cada tipo) fuera de los montones. ¢, Cuanto pagé?

3. Varios piratas se repartieron un cofre con monedas de oro de manera a cada uno
le toco la misma cantidad. Si hubiera habido cuatro piratas menos, a cada persona
le habria tocado 10 monedas mas. Si hubiera habido 50 monedas menos, a cada
persona le hubieran tocado 5 monedas menos que en el reparto original. ¢, Cuantas

monedas se repartieron en total?

4. Las gemelas Juana y Carol querian comprar dos playeras iguales, una para cada
una. Sin embargo no tenian suficiente dinero pues a Juana le faltaba una cuarta
parte del precio de la playera para comprarla y a Carol le faltaba una quinta parte.
Juntando su dinero pudieron comprar otras dos playeras iguales que costaban,
cada una, Q.18 menos que las primeras. Si no les sobr6 nada de dinero, ¢ cual era

el precio de cada playera cara?
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5. En la figura se muestra un triangulo equilatero de lado 3 cm y sobrepuesto hay un
circulo de radio 1 cm de tal manera que el centro del circulo coincide con el centro
del triangulo. ¢ Cual es el perimetro de la figura formada por el contorno (marcada

con linea continua en la figura)?
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HOJA DE SOLUCION

Nombre: Grado: Grupo:

INSTRUCCIONES: Utilice la siguiente estructura para resolver los problemas

propuestos. Deje constancia de todos los procesos.

Problema No.

Organizacion de la informacion: -
VALORACION

DEla3
puntos.

Planteamiento del problema: -
VALORACION

DEla3
puntos.

Resolucién del problema:

VALORACION
DEla3
puntos.

Revision de los procesos:

VALORACION
DE1la3
puntos.

TOTAL=




RUBRICA PARA EVALUAR LA COMPETENCIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA
ETAPA DE OPERACIONES FORMALES

Primer Segundo Tercer
HABILIDAD INDICADOR descriptor descriptor descriptor
Valor: 1 punto. Valor: 2 puntos. | Valor: 3 puntos.
Extrae y organiza la
Extrae los datos, informacion del
. . L . problema, agrega
Organiza la informacion y organiza la
ANALIZAR Extrae los datos del . i elementos que no se
- descubre elementos que no informacién y agrega .
- . problema, pero no los encuentran a simple
SINTETIZAR se encuentran a simple vista ; elementos que no se . ",
- o organiza. . vista y utiliza
utilizando recursos gréficos. encuentran a simple ‘e
. recursos graficos
vista.
para presentar la
informacion
Justifica la pregunta
Id_entlflca I_a pregunta 'y Identifica la pregunta y Identifica la pregunta y e_stablece
explica relaciones entre los . y establece relaciones entre
datos conocidos y variables. establecg relaciones relaciones entre variables, luego
RELACIONAR Ademas, plantea el problema entrﬁovalnaankleas,erlaero variables. Luego plantea el problema a
a través de ecuaciones o P plantea el problema través de
. problema. ;
funciones. con palabras. ecuaciones,
funciones y palabras.
) Logra escoger la
Ejecuta el problema . Logra escoger la estrategia de
. o Escoge una estrategia . z .
escogiendo la estrategia mas . estrategia de elaboraciéon mas
de elaboracion, pero elaboracion adecuada y ademas
RESOLVER adecuada y resuelve las no es;;rreassoﬁllci?(z:ada adecuada, pero no la aplica eficazmente
ecuaciones o funciones P roblema logra resolver el para resolver el
resultantes. P ' problema. problema
Comprueba si su
. Da alguna justificacion . respuesta hace
Revisa los procesos Comprueba si su
. . verbal de su verdadera la
realizados y comprueba si su respuesta. No cae en respuesta es ecuacion o
EVALUAR respuesta es coherente con P i correcta, verificando

los datos y variables del
problema.

cuenta que su
resultado es
incorrecto.

si hace verdadera la
ecuacion.

inecuacion y si
cumple con todas las
condiciones del
problema.
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