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CAPITULO 1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento Del Problema

Para empezar a entender las dificultades que tienen los estudiantes al tratar de aprender
matematicas, es necesario mostrar la vision fragmentada que existe en torno a la ensefianza
de las mismas, y esta realidad se vive de cerca en las diferentes escuelas del pais. Es valido
decir, que esta situacion de ver las matematicas completamente separadas (Curotto, 2010), ha
sido un fenémeno estudiado, debatido, analizado, investigado e informado por muchos
investigadores Martinez, E. C. (2008). Es importante decir, que la fragmentacion del
curriculo de matematicas ha generado problemas relacionados no solo con la ensefianza, si no

con los procesos de aprendizaje por parte de los estudiantes, como lo menciona (Curotto et al)

“(...) se tratan como contenidos puntuales, separados de otros contenidos matematicos o de otras
asignaturas. La desconexion existente parece mostrar a los alumnos una matematica completamente
separada en ramas, alejada de la realidad y poco util para el estudio de ella misma y de otras

disciplinas (...)”. (Pag. 13)

De igual forma, es necesario puntualizar en otros aspectos que este fendmeno ha traido a las
escuelas, una de estas repercusiones por llamarlas asi, ha sido el hecho de no trabajar con
estrategias mas complejas, como lo es, la resolucion de problemas Schoenfeld (1992), al respecto

Martinez, E. C. (2008) cita Schoenfeld (1992) y sefiala;
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“que en primera instancia, que este fenémeno ha traido, como consecuencias la dificultad enorme
de la utilizacion de estrategias complejas en especial la resolucién de problemas, debido que dicho
proceso requiere combinar técnicas y saberes provenientes de diferentes sectores y hasta diferentes

areas del curriculum de matematicas” (Martinez, E. C. 2008. Pag. 9)

La realidad institucional, no es ajena a lo mencionado —donde las matematicas son
trabajadas de forma desarticulada-, sin tener en cuenta ningin contexto, donde se deja de lado
la construccidn de saberes para lograr la repeticion mecénica de situaciones estandarizadas en
libros de texto y donde se evidencia una desarticulacion entre los saberes matematicos
(Martinez, E. C. 2008, Schoenfeld, 1992) Ahora bien, conceptos como el de
proporcionalidad, rara vez son comprendidos y esto se nota en los resultados de los
estudiantes en la aplicacién de pruebas externas (Pruebas Saber 11°), en las cuales se ven
enfrentados a resolver situaciones problemas -en este caso sobre proporcionalidad- y de igual
forma en actividades que necesitan implicita y explicitamente el dominio del estudiante en

varios aspectos entre ellos; los conceptos, las estrategias, sus creencias entre otras.

De acuerdo a lo anterior es valido, mostrar lo que expresa Martinez, E. C. (2008) al citar
a Schoenfeld (1992) que no solo basta con aplicar estrategias complejas como la resolucién de

problemas, sino que;

“(...) es necesario centrar su (la) atencion en la incorporacion de nuevos componentes de la
resolucion de problemas que puedan explicar las actuaciones de los resolutores: conocimiento

base, aspectos metacognitivos, aspectos afectivos y el sistema de creencias y practicas (...)”

(Pag.9)

En este sentido se hace necesario desarrollar situaciones o problemas donde el concepto de

proporcionalidad, le brinden a los estudiantes un proceso de reflexion sobre su proceso de
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aprendizaje (Pefalva, 2010), para dejar de ser visto como una simple secuencia de pasos,
para transformarse en una actividad que tenga en cuenta todos los procesos de orden cognitivo
y metacognitivo. Ahora bien, conocer el proceso Metacognitivo permite segun Pefialva
(2010) que se realicen; acciones, preguntas y se conozca como es el proceso de soluciény a
su vez que se aprende al resolver el problema. Al respecto se afirma, que es posible identificar
aspectos como; “qué son, como se realizan, cuando hay que usar una u otra, qué factores ayudan o
interfieren en su operatividad, etcétera (...)” (Pefialva et al, P4g.142) Asi mismo, el hecho de
conocer las operaciones mentales que se realizan, nos permite diferenciar actividades como;

“...percepcion, atencidn, memorizacion, lectura, escritura, comprension, comunicacion, entre otras”.

(Pag. 143)

El uso de problemas significativos, permite unir aspectos tedricos como practicos, y a su
vez que puedan ser utilizados por los estudiantes, lo cual se ve reflejado en el aprendizaje de
conceptos como el de proporcionalidad, para lo cual durante afios se han adelantado
investigaciones como; el desarrollo cognitivo de los conocimientos matematicos, el
aprendizaje del concepto de proporcion o desde la perspectiva histérica sobre la
proporcionalidad. En palabras de Vasco y otros (2014); “(...) diversidad de lineas de
investigacién de caracter cognitivo, didactico, curricular, epistemolégico, etc., la
preocupacion por las dificultades relacionadas con la ensefianza o el aprendizaje de estos

objetos de conocimiento sigue vigente.” (Pag. 8)

A lo largo de estos trabajos, se pueden detectar ciertas dificultades al momento de abordar
los procesos de ensefianza aprendizaje sobre proporcionalidad usando los problemas
significativos. En primera medida vale resaltar las dificultades al momento de aprender los

conceptos matematicos - en este caso, la proporcionalidad- Vergnaud (1983), citado por (de
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Oleza, 1989. P4g.86) estos se dan en dos niveles; el nivel psicolégico y el nivel didactico. El
primero de ellos, hace alusion a lo extenso de la adquisicion del concepto de
proporcionalidad, el cual se da a lo largo de (7 a 16 afios 0 18). Y en segundo lugar, a que los
modelos matematicos no son asimilados por los estudiantes, porque no es usado en la
resolucion de un problema, (de Oleza, 1989. P4g. 85) citando a Vergnaud (1983). En torno al
segundo aspecto, es necesario decir que resolver problemas donde este involucrado el
concepto de proporcionalidad, necesita de una comprension exacta y precisa del problema
mismo. Al respecto Corral (1987) afirma: “la resolucion de problemas que implica
operaciones de proporcionalidad exige la comprension de una relacion cuantitativa precisa, Si
bien antes de llegar a ella es necesaria previamente una aproximacion cualitativa”. (Corral,

1987. P4g. 36)

Ante esta perspectiva las investigaciones sobre el razonamiento proporcional empiezan a
mirar a la escuela: estas permitieron identificar elementos para la comprension de los
procesos de ensefianza aprendizaje en el contexto escolar (Vasco, 2014) pero no permitieron,
realizar cuestionamientos sobre las dificultades en la ensefianza y el aprendizaje, tocando
solo aspectos cognitivos y de contexto, sin permear los aspectos originados en los
estudiantes, al momento de planificar, ser supervisados y sobre su proceso de regulacién del

aprendizaje Curotto (2010), todos estos de orden Metacognitivo.

Al respecto es valido decir, que se hace necesario desarrollar un proceso de investigacién
que describa los cambios que se presentan en los estudiantes al enfrentar situaciones
problemas sobre proporcionalidad utilizando estrategias propias de la Metacognicion, como lo
es la regulacion metacognitiva. De igual forma es importante identificar en primera instancia,

las dificultades u obstaculos que tienen los estudiantes al resolver problemas sobre
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proporcionalidad, asi como encontrar las caracteristicas entre las relaciones originadas en sus
procesos Metacognitivos y la forma en como resuelven problemas. De acuerdo a lo anterior
es oportuno plantear la siguiente pregunta: ¢;Qué cambios se generan en los estudiantes en el
proceso de solucion de problemas sobre proporcionalidad, al emplear procesos de Regulacién

Metacognitiva?

Justificacion

Para poder entender las razones que llevan a realizar este estudio, es necesario
preguntarse; ¢cudles son los beneficios de este proceso de investigacion y a quienes puede
brindar una mayor utilidad? Para poder contestar esta pregunta, -en términos generales- se
puede decir que esta investigacion puede dar un aporte, hacia la construccion de nuevos
paradigmas sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas; especialmente
en lo relacionado con la resolucion de problemas, teniendo en cuenta las caracteristicas de la
Regulacién Metacognitiva y como esta interviene brindando nuevas herramientas para los
estudiantes para su proceso de aprendizaje, saliéndose este -el estudiante- de la vision
fragmentada en la que se encuentra. Para esto, es necesario explorar los fundamentos tedricos
empezando desde la Didactica de las Matematicas, para asi encontrar alternativas en los

procesos de ensefianza por parte de los profesores a nivel de la institucion.

Ahora bien, una de las principales causas de esta investigacion se presenta en la estructura
de los problemas que se resuelven en el interior de la escuela, debido a que estos no generan
en los estudiantes, preguntas sobre el como se aprende, el que se aprende y que se aprende
desde la realidad. Debido a esto es importante estructurar una serie de problemas, donde se

aprenda haciendo, donde tenga sentido el concepto mismo. De igual forma, lograr que el
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estudiante se enfrente a comprender y articular los conocimientos a verlos como un todo, al
respecto Curotto (2010) al citar a, Schoenfeld (1985) que explicita; “(...) que esta ausencia
de articulacion entre los conocimientos, herencia de la préactica tradicional, descompone el
saber matematico en pequefias porciones y asigna a los estudiantes un papel pasivo en la
construccion y utilizacion de los métodos de resolucion de problemas (...) ", (Curotto, 2010.

Pag. 3).

Del mismo modo es posible relacionar esta desarticulacion (Curotto, 2010. Pag. 3), con la
realidad nacional y extrapolarla a nivel institucional en donde los procesos de ensefianza y
aprendizaje de conceptos como; el de proporcionalidad, se ve como un saber matematico
porcionado (Curotto, 2010. P4g. 3) el cual se le presenta a los estudiantes a través de una serie
de ejercicios, donde deben lograr aplicar un conjunto de férmulas para obtener datos
puntuales. Ahora bien, con relacion a la resolucion de problemas es valido decir que esta es
vista como una estrategia de pasos metddicos para resolver situaciones idealizadas, -
especialmente de caracter numérico-, dejando de lado aspectos como; la interaccion de
saberes disciplinares propios y de otras areas, del conocimiento propio sobre la realidad, de
los problemas reales que se resuelven por medio de la aplicacion de conceptos matematicos,
del contexto en donde se mueven los estudiantes y que todo esto produce relaciones de tipo

Metacognitivo.

Debido a lo anterior, es valido resaltar que una de las principales causas para desarrollar
este proceso de investigacion, es lograr estructurar y evidenciar como los procesos de
Regulacion Metacognitiva, son decisivos al momento de resolver problemas y en especial
lograr que los estudiantes tengan el conocimiento sobre su proceso de cognicion, para de esta

forma permitirles tener una vision amplia y general sobre su aprendizaje. Asi mismo, la
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metacognicion se vuelve pertinente para los procesos de resolucion de problemas, porque

ayuda a resolver mejor los mismos, en palabras de (Doménech, M. 2004):

“La metacognicion, es decir, el conocimiento que tiene uno mismo sobre su cognicion,
permite al sujeto identificar y trabajar con las tres partes del problema (estado inicial,
proceso y estado final), de modo que al tener un conocimiento acerca de la resolucién de
problemas en general, asi como de los propios procesos mentales en particular, permite a los
sujetos resolver mejor los problemas (Davidson & Sternberg, 1998)” (Doménech, M. 2004.

Pag.122)

Ante esto, es necesario revisar los fundamentos tedricos para poder contestar preguntas
sobre; ¢qué matematicas se ensefian y se aprenden en la escuela? y ;,como se llevan a cabo
estos procesos?, estas preguntas se pueden abordar desde la educacion matematica en
palabras de Kilpatrick, (1998); “(...) se ha interesado en el qué y en el como de las

matematicas que deberian ensefiarse y aprenderse en la escuela (...)” (Pag. 1)

Ahora bien, desde la didactica de las matematicas, se pueden contestar dichas preguntas,
develando en primera medida las caracteristicas propias del sistema escolar y a su vez ayudar

a determinar el como y por quien es llevada a cabo dichos procesos. En otras palabras:

“(...) el primero, como conjunto de conocimientos, artes, destrezas, lenguajes,
convenciones, actitudes y valores, centrados en las matematicas y que se transmiten por
medio del sistema escolar; el segundo, como actividad social que tiene lugar en unas
instituciones determinadas y que es llevada a cabo por unos profesionales cualificados; y el
tercero como disciplina cientifica, que tiene como objeto de estudio los dos campos anteriores

y su propia fundamentacion tedrica” (Rico, Sierra, y Castro, 1999, P. 81).
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Por altimo, es necesario decir que la investigacion dentro del contexto Institucional de la
Normal Superior de Sincelejo, es vista como un pilar fundamental, debido a que los procesos
se enfocan hacia la formacion de Maestros con sentido critico y caracter investigativo. Esto se
puede ver en el Proyecto Educativo Institucional PEI trabajado por todo el cuerpo docente

donde se afirma que:

“El caréacter investigativo del curriculo dado por la teoria critica, ubica al docente y a la comunidad
educativa como protagonistas esenciales en los procesos de construccion del quehacer educativo,
desde el disefio de los procesos macro curriculares y pedagogicos hasta los aspectos de orientacion del
aprendizaje desarrollados en el aula de clase. La investigacion se convierte en la herramienta
fundamental para explorar los cimientos que subyacen en las estructuras contextuales, las cuales son
reflexionadas, analizadas y comprendidas por los sujetos que aprenden, para su posterior

transformacion.”. (Proyecto Educativo Institucional, (PEI ) 2014. Pag. 34)

Asi mismo, en el plano administrativo y funcional es importante resaltar que la poblacién
estudiantil de la IENSS, es de unos 5000 estudiantes aproximadamente, distribuidos en los
siguientes niveles; para el nivel de basica primaria, secundaria y media incluyendo los nifios
de transicion suman un total de 4280 estudiantes distribuidos en dos jornadas y para el
programa de formacion complementaria se cuenta con alrededor de 800 estudiantes
distribuidos en 4 0 5 semestres. Esta realidad de tipo administrativa que apunta a la cobertura,

permite garantizar que el proceso de investigacion se lleve a cabo sin ninguna dificultad.
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Objetivos

Objetivo general.

Describir los cambios que se generan en los estudiantes en el proceso de solucion de

problemas sobre proporcionalidad, al emplear procesos de Regulacion Metacognitiva.

Objetivos especificos.

Caracterizar los obstaculos epistemoldgicos y ontologicos, que se originan en los
estudiantes de Educacion Media de la IENSS, al enfrentar situaciones problema sobre

proporcionalidad.

Caracterizar los procesos de Regulacién Metacognitiva originados en los procesos de
solucion de problemas sobre proporcionalidad en los estudiantes de Educacion Media de la

IENSS.
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CAPITULO 2

REFERENTE CONCEPTUAL

Antecedentes

En primera medida se toman como referencias trabajos relacionados con proporcionalidad
y asi mismo, con los procesos de Metacognicion asociados a nivel escolar. En este sentido se
hallaron articulos relacionados con la resolucién de problemas y a su importancia en los
procesos de investigacion, estos tocan aspectos como; caracterizacion de los principios
tedricos que le dan sustento a los programas de investigacion Martinez (2008) y en especial
hacen una revision exhaustiva de temas relacionados con la resolucion de problemas Santos-

Trigo (2008).

Al respecto se encontro a nivel internacional una tesis - de la Universidad Complutense de
Madrid- a nivel de doctorado en educacién, enfocada en la busqueda de mejorar la
instruccion en matematicas —para favorecer la competencia en resolucién de problemas de los
alumnos- a partir de las dificultades que estos presentan frente a tareas problematicas asi
como de las caracteristicas de los resolutores exitosos Rodriguez, Q (2005). La tesis toma
como referente el enfoque antropoldgico en didactica de las matematicas, iniciado por Yves
Chevallard, donde se permite describir los aspectos Metacognitivos a través de la completitud
creciente de la praxeologias que se construyen en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

(Rodriguez, Q. 2005. Pag. 22)

De igual forma, se encontr6 un articulo sobre una investigacion de intervencion, la cual

hace énfasis en determinar las estrategias desplegadas por los estudiantes al resolver
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situaciones de variacion y cambio, en el tratamiento de una situacion de reparto proporcional.
Ademas se muestra, de qué manera los conceptos de razon, proporcion y proporcionalidad,
son usados para enfrentar la situacion, estos usos son explicados a partir de los fundamentos
tedricos y metodoldgicos de la Teoria Antropolégica de lo Didactico Sanchez Ordofiez
(2013). La investigacion se lleva a cabo en Popayan Colombia, con un proceso metodoldgico
Ilamado Modestou y Gagatsis (2010) conciencia meta-analégica, donde el carécter

proporcional de la situacion o el tipo de proporcionalidad no se hizo explicito.

En la misma linea se encontr6 una tesis doctoral cuyo objetivo principal fue el desarrollo
de una propuesta didactica para abandonar la ensefianza tradicional del concepto de
proporcionalidad, basado en operaciones descontextualizadas y la regla de tres Oller Marcen
(2012). Paraesto se llevd a cabo un proceso de reflexion sobre la practica de ser docente, en
donde prevaleci6 la Investigacion-Accion. Los resultados apuntaron a mejorar el desempefio
de los estudiantes en tres aspectos principales; el uso, la aprehensién y la aplicacion del
concepto de proporcionalidad. Pero dicha propuesta didactica no toca aspectos de tipo
Metacognitivo, en lo cual el autor hace indicaciones para poder adelantar investigaciones
relacionadas con la resolucion de problemas sobre proporcionalidad y el control como aspecto

principal a la hora de comprender dicho concepto.

De igual forma, se encontr6 una tesis de Maestria en Matematica Educativa, de caracter
exploratorio, y tenia como objetivo analizar los conceptos y procedimientos empleados por
estudiantes del primer afio de la carrera de fisica, al resolver problemas que involucraban a la
proporcionalidad. Se desarroll6 un proceso metodolédgico con pruebas diagnosticas, con

problemas para conocer con mayor precision las concepciones y nociones de los sujetos en
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torno a la proporcionalidad Cano (2011). En este trabajo no se tuvieron en cuenta los procesos

metacognitivos, originados al momento de resolver los problemas.

Por ultimo se encontraron dos tesis de doctorado, la primera elaborada por Doménech, M.
(2004) de la Universidad Rovira I Virgili, Tarragona. La cual gira en torno a tres aspectos: la
resolucion de problemas, la inteligencia y la metacognicion (Doménech, M. 2004.Pag. 17). Es
pertinente este trabajo de investigacion, porque se realiza un estudio profundo sobre los
aspectos metacognitivos de la resolucion de problemas y concluye a manera general que;
“(...) la metacognicion favorece la comprension y la resolucion de problemas.” (Doménech,
M. 2004.Pag. 17). El estudio se llevo a cabo con estudiantes de secundaria, donde la
metodologia utilizada giro a resolver los tres objetivos del estudio, entre ellos cabe resaltar;
¢como es la resolucion de problemas en los resolutores con alta y baja capacidad
Metacognitiva?. Para esto Se siguio el siguiente proceso; una fase preliminar de “screening”,
otra fase basada en la aplicacion de instrumentos de resolucion de problemas y

metacognicion.

Y la segunda tesis, elaborada por Tamayo Alzate, O. E. (2001). De la Universitat
Auténoma de Barcelona, la cual solo se toma como referente en los aspectos relacionados con
la regulacion Metacognitiva en las diferentes sub-categorias y asi mismo realiza un estudio
profundo de la evolucion conceptual desde las dimensiones; conceptual, cognitivo linglistica,
Metacognitiva y motivacional. La metodologia, se desarrolla en tres momentos; un momento
de diagnostico, el cual sirve para identificar concepciones, donde se utiliza analisis del
discurso para poder encontrar la coherencia en la estructura del discurso. En este aspecto,
sirve para identificar y analizar los diferentes obstaculos que se presentan para desarrollar este

trabajo de investigacion. Por ultimo el analisis de la categoria de regulacion Metacognitiva,
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que nos interesa nos brinda tres sub-categorias como lo son: planeacion, monitoreo y

evaluacion.

Referente Conceptual

Resolucion de Problemas.

La estructura tedrica en torno a la resolucion de problemas, toma como referencia a varios
autores; en primer lugar la teoria de resolucién de problemas de: Polya (1979), y de A.H.
Schoenfeld (1985) y Modelo de Mason-Burton-Stacey (1989). El primero de ellos es tomado
como referente historico y los otros dos modelos se ajustan a la propuesta de investigacion.
Este ltimo brinda elementos fundamentales sobre como las regulaciones de tipo
Metacognitivo se convierten en pilares en la resolucion de problemas y en la

conceptualizacion.

Ahora bien, los procesos de investigacion en resolucion de problemas, han logrado
caracterizar cada uno de los modelos, encontrando aspectos apropiados para desarrollar
orientaciones de tipo pedagogico, psicoldgico o idiosincrasico e inclusive de tipo filoséfico
(Mazario Triana, Sanz cabrera, & Hernandez Camacho, 2009) De esta forma, es valido decir
que hay investigaciones sobre resolucion de problemas se han enfocado en contrastar
mecanismos entre expertos y novatos (Mazario Triana et al, 2009). En otros planos se han
orientado las investigaciones hacia la creatividad como aspecto fundamental para resolver
los problemas y por ultimo aquellas que consideran que a traves del cambio conceptual,
metodoldgico y actitudinal. (Mazario Triana., et al, 2002, pag. 5) se pueden lograr avances

significativos en el proceso de resolucion de problemas.
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De acuerdo a lo anterior, es posible mirar estas investigaciones como un criterio adecuado
para ubicar el modelo de resolucion de problemas que se ajusta al desarrollo de procesos de
regulacion metacognitiva en los estudiantes. Ahora bien, para poder orientar el proceso de
investigacion, se deben conocer las caracteristicas de los modelos y asi, relacionar estos con

las caracteristicas de los procesos sobre Regulacion Metacognitiva.

En primera medida, es necesario definir lo que se conoce como modelo de resolucion de

problemas para Blanco, (1996):

“ Se acostumbra llamar modelo de resolucion de problemas a una doctrina que clasifica y
analiza las fases del proceso de resolucion de problemas, las sugerencias y estrategias
heuristicas, y los distintos aspectos de orden cognoscitivo, emocional, cultural, cientifico, etc.,

que intervienen en el proceso.” (pag. 11)

De acuerdo a lo anterior, durante afios han existido modelos para la resolucién de
problemas, pero fue hasta 1945, que George Polya, desarrollo una nueva doctrina (Blanco,
1996). Para Polya, el modelo pretendia conseguir que cualquier persona, preferiblemente con
la ayuda de un tutor, logre convertirse en un buen resolutor de problemas (Blanco, 1996).
Ahora bien de acuerdo a su proposito general, se puede decir que las caracteristicas del
modelo de Polya se centran en la aplicacion de estrategias heuristicas y métodos didacticos,
todo con el firme objetivo de armar a los estudiantes con herramientas para resolver el
problema (Blanco, 1996) Vale la pena decir que la estructura y los pasos propuestos por
Polya, para (Mazario, et al, 2009): “(...) estan presentes de una forma u otra en modelos
posteriores y es susceptible a ser enriquecido con nuevos elementos, sin perder la vigencia de

su propuesta.” (Pag. 6)
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En un segundo momento, y después de varias investigaciones se origina un nuevo modelo,
tratando de profundizar en aspectos en los cuales el modelo de Polya se queda corto, esto es
en el andlisis de las estrategias heuristicas y sobre los procesos reflexivos (Mazario, et al,
2009). Aqui las investigaciones de A.H. Schoenfeld, logran crear un nuevo modelo, basado en
cuatro dimensiones las cuales se utilizan en la resolucion de problemas. Segun (Mazario

Triana, Sanz cabrera, & Hernandez Camacho, 2009) estas dimensiones son:

“Dominio de conocimientos y recursos: Expresados a través de lo que el sujeto conoce y la forma
de aplicar experiencias y conocimientos ante situaciones de problemas.

Estrategias cognoscitivas: Categoria que contempla el conjunto de estrategias generales que
pueden resultar eficaces para acceder a la solucién de un problema. Dentro de la misma se
pueden identificar recursos heuristicos para abordar los problemas matematicos tales como:
analogia, induccién, generalizacion, entre otros.

Estrategias Metacognitivas: Se caracteriza como la conciencia mental de las estrategias
necesarias para resolver un problema, para planear, monitorear, regular o controlar el proceso
mental de si mismo.

Sistema de creencias: Esta conformado por las ideas, concepciones 0 patrones que se tienen en
relacion con la Matematica y la naturaleza de esta disciplina. Ademas, como esta se relaciona o
identifica con algunas tendencias en la resolucion de problemas.” (Pag., 7)

Como se puede ver el modelo de A.H. Schoenfeld, hace un primer acercamiento a los
procesos de conciencia al momento de resolver un problema, es decir tiene en cuenta la
dimension metacognitiva como factor fundamental al momento de resolver un problema. El
modelo potencia, segun (Mazario Triana, Sanz cabrera, & Hernandez Camacho, 2009), la
interpretacion y busqueda de soluciones a los problemas, a manera de mostrar la experiencia
de los hechos y relaciones matematicas en una totalidad coherente, mostrando asi de forma
indirecta, un caracter no lineal planteado por Polya. Es decir, que el proceso de resolucion no
es lineal, si no que supone caminos en Zigzag y marchas hacia atras y hacia adelante.

(Blanco, 1996)
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Vale la pena decir que el modelo A.H. Schoenfeld, tiene cuatro fases, las cuales el nombro
de la siguiente manera, segun (Blanco, 1996); “Analisis, Exploracion, Ejecucion y
Comprobacion” (P.13). En estas cuatro fases, el modelo explora las estrategias
metacognitivas, nombrandolas segun (Blanco, 1996) citando a Schoenfeld (1985) como;
“(...) categorias de conocimiento y comportamiento matematico (...)”. En torno a estas
categorias, es necesario decir que la mas importante de ellas y la mas novedosa, es la que
tiene que ver con el CONTROL, la cual en palabras de Schoenfeld (1985), citado por (Blanco,
1996); “Esta categoria, una novedad respecto a modelos anteriores, es segun el autor la mas
critica a la hora de lograr éxitos o fracasos. Por eso, se le concede especial atencion y se
disefia un programa de mejora del mismo” (Pag. 14) Es por esta razon que varios autores, le
conceden el carécter social a la actividad de resolver problemas en matematicas, al respecto
(Mazario, & otros, 2002), comentan: “(...) evidente en el modelo, debe quedar manifiesto el

caracter social de esta ciencia” (Pag. 7)

Como tercer momento, surge una propuesta basada en la retroalimentacién como parte
fundamental y con el objetivo claro de ser apoyo a los procesos de instruccion. Para Blanco,
(1996) la propuesta que elaboran Mason, Burton y Stacey en su libro Pensar
Matematicamente (1989), y la cual parte de la idea de Schoenfeld (1985), sobre la
trascendencia del Control en el proceso (Blanco et al, 1996). Es importante resaltar que el
modelo, hace énfasis en la persona que resuelve el problema y la resolucion de problemas es
vista como un proceso dialéctico, (Mazario, & otros, 2002), donde el problema adquiere una

trascendencia didactica lo que se debe a varios aspectos entre ellos:

“1. Se le da un enfoque positivo al hecho de no poder avanzar en la resolucién del
problema.
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2. Se le asigna una gran importancia a la fase de revision, con frecuencia no abordada
con suficiente profundidad.

3. EI modelo no se presenta como un planteamiento estructurado sobre la resolucién de
problemas, sino que trasciende y analiza lo que constituye el pensamiento y la
experiencia aportada por la Matematica, ilustrando una manera de enfocar la vida al
mismo tiempo que posibilita conocerse uno mismo.” (Mazario, et al, 2009. Pag. 7)

Debido a esta forma de ver los problemas, toma trascendencia para Mason, Burton y
Stacey, segun (Mazario, et al, 2009) el papel del “Monitor”, el cual puede ser; “interno”, el
cual se considera una dificultad para los estudiantes que presentan dificultades al momento de
resolver el problema, para estos estudiantes se sugiere acudir, a un monitor “externo” el cual
le brinde las estrategias apropiadas para resolver el problemay a la vez sirva de control al
proceso. En palabras de Blanco (1996); “(...) proponen la idea de Monitor, una especie de
Tutor interior que desde arriba, sin implicarse, vigila y dirige los procesos, tanto personales,

como técnicos que se despliegan en la resolucion de problemas” (Pag. 15)

Metacognicion.

Para poder empezar a hablar sobre metacognicion en el plano de la educacion, es necesario
recordar cdmo este concepto emergid, con un referente como Jhon Flavell en la década de
los 70°s (Georghiades, 2004), el cual lo concibe en primera instancia como “Metamemoria” y
luego el mismo autor plantea la siguiente definicion: “(...) viewed metacognition as learners’
knowledge of their own cognition, defining it as ‘knowledge and cognition about cognitive
phenomena’(...) (p. 906).” (Flavell, 1979) citado por (Georghiades, 2004. P4g.365) De este
primer concepto, han surgido definiciones y estudios mas profundos, donde se ha demostrado

lo importante de la metacognicion para la educacion (Tamayo, 2001.Pag. 49). Donde se
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destaca por ejemplo la definicion dada por Gunstone (1994) la metacognicion: “Se refiere al

conocimiento, conciencia y control del propio aprendizaje ” (Gunstone,1994. Pag.7 )

Asi mismo, es posible decir que la investigacion en este campo es muy amplia y toca
varios aspectos, como lo menciona Dunlosky (2009), la metacognicion continua siendo un
area importante de investigacion con muchas aplicaciones a la educacion (Pag.1), de igual
forma esta se extiende hacia campos mas especificos, como lo es la didactica de las ciencias
y/o de las matematicas, en esta Ultima sus aportes giran en torno hacia la resolucién de
problemas en palabras de Tamayo (2001); “(...) la didactica de las ciencias debido a que
incide en la adquisiscion, comprension, retencion y aplicacion de lo que se aprende; su
influencia se da ademas sobre la eficacia del aprendizaje, el pensamiento critico y la

resolucion de problemas.” (Tamayo, 2001.Pag. 49)

De acuerdo a lo anterior es valido decir que existen algunos tipos de experiencia
Metacognitiva, que ayudan a la resolucion de problemas. Ahora bien, para (White,
Frederiksen, & Collins, 2009) citando a Brow (1987) es posible identificar dos, los cuales son:
“(...) el primero es el conocimiento sobre la cognicion (...) el segundo tipo de experiencia
esta relacionado con la gestion y la mejora de su conocimiento y, a menudo se llama

autorregulacion. Esta incluye la planificacion, el seguimiento y la reflexion (...)” (Pag.176)

Para el primer aspecto, el conocimiento Metacognitivo segin (Tamayo, 2007) citando a
Gunstone & Mitchell (1998), se puede decir que es, el conocimiento que tienen las personas
sobre sus procesos cognitivos. Para el segundo aspecto, el cual interesa a este proceso de
investigacion y se centra en el control del propio aprendizaje (Gunstone,1994. Pag.7 ) o en
palabras de Brow (1987) citada por Tamayo (2007); “(...) la autoregulacion o la regulacion

(o control) metacognitivo, se refiere al conjunto de actividades que ayudan al estudiante a
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controlar su aprendizaje y se relaciona con las decisiones del aprendiz antes, durante y

después de realizar cierta tarea (...)” (P.

Ahora bien existen unos procesos primordiales dentro de la regulacién metacognitiva, los

cuales se pueden definir tomando las palabras de Brown al ser citada de (Tamayo, 2006, p.3):

“1. Planeacion: es un proceso que se realiza antes de enfrentar una tarea o meta escolar, implica la
seleccion de estrategias apropiadas y la localizacion de factores que afectan el rendimiento; la
prediccion, las estrategias de secuenciacion y la distribucion del tiempo o de la atencidn selectiva antes
de realizar la tarea, consiste en anticipar las actividades, prever resultados, enumerar pasos”.

2. Monitoreo: se refiere a la posibilidad que se tiene, en el momento de realizar la tarea, de
comprender y modificar su ejecucién, por ejemplo, realizar auto-evaluaciones durante el aprendizaje,
para verificar, rectificar y revisar las estrategias seguidas.

3. Evaluacion: Realizada al final de la tarea, se refiere a la naturaleza de las acciones y decisiones
tomadas por el aprendiz; evalua los resultados de las estrategias seguidas en términos de eficacia.”
(Tamayo, 2006, p.3)

En torno a la planeacién y al monitoreo (White, Frederiksen, & Collins, 2009) afirman
que: “es importante decir que los estudiantes necesitan determinar todos los pasos que deben
completarse. (...) como parte de su proceso de planificacion, necesitan aprender a prever los
posibles resultados de su experimentos para asegurarse que lo hara (...)” (P. 177) lo cual
permite que estos planteen preguntas sobre su progreso, es decir, segun Schoenfeld (1987)

citado (White, et al 2009), preguntas sobre; “ a) lo que estamos tratando de hacer; b)¢por qué

estamos tratando de hacer eso? y ¢) ;estamos haciendo progresos? (...)” ( P. 177)

Con relacidn a la evaluacion, es importante verla como un proceso reflexivo, donde el
estudiante pueda ver su proceso como una oportunidad, para mejorar en todo su proceso. En
palabras de (White, et al 2009: “La reflexion puede ser utilizado como una oportunidad para

mejorar los procesos (...)” ( Pag. 178)
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De acuerdo a lo anterior es necesario tener en claro, que para este proyecto de
investigacion es necesario tomar la regulacion metacognitiva y analizar como intervienen
desde sus tres categorias: la planificacion, el monitoreo y la regulacion, (teniendo como eje

principal) en la solucion de problemas sobre proporcionalidad.

Resolucidn de problemas y su relacion con la regulacién metacognitiva.

Los modelos sobre resolucién de problemas y los procesos metacognitivos, tienen miradas
que confluyen en varios aspectos. Es el caso de los modelos de Schoenfeld (1985) y de
Mason, Burton y Stacey (1989), éstos se abordan desde el énfasis del Control, como principal
estrategia Metacognitiva y en el otro se nombra la figura de “Monitor”, para estructurar todo
el proceso Metacognitivo. En este sentido, es necesario dejar en claro que el enfoque de
resolucion de problemas en el ambito escolar permite la intervencion de tres componentes
segun Martinez, E. C. (2008) citando a Kilpatrick, (1978): ...el problema, interrogante o
cuestion que se plantea, el alumno (o los alumnos) a quien se plantea el problema para que lo
resuelva, y la situacién en que resuelve el problema, que en el &mbito educativo es el aula,

manejada por el profesor.” (P.3)

De estos tres componentes, Schoenfeld (1985) y Mason, Burton y Stacey (1989) hacen
referencia y apoyan todo su proceso en los alumnos, es decir en quien se plantea el problema
— vistos estos como parte fundamental del proceso Metacognitivo - para esto, se tienen en

cuenta factores cOmo;

“Factores de tarea, relacionados con la naturaleza del problema; factores del sujeto, o

caracteristicas de la persona que resuelve el problema; factores del proceso, conductas
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individuales durante la resolucién de problemas factores ambientales, caracteristicas
externas al problema y al resolutor, y factores de instrumentacion y metodologia de la

investigacion” Martinez, E. C. (2008) citando a Lester (1983).

En este sentido y atendiendo el problema que se presenta, en torno a la comprension de
conceptos de proporcionalidad y en él como se presentan los procesos relacionados con la
Metacognicion se hace indispensable delimitar en cual de los aspectos o componentes es
imperativo enfocarse durante el proceso de investigacion. De estos factores se tendran en
cuentan principalmente, los asociados a los procesos de; como se actia 0 como se piensa al

resolver un problema, y/o como se controla o regula para poder resolver un problema.

Ahora bien un primer acercamiento entre la resolucién de problemas y la Metacognicion en
matematicas nos arroja pistas sobre que es un campo muy amplio donde existen una
diversidad de posibles soluciones a problematicas dadas entre la resolucion de problemas y la
meta-cognicion como tal, asi lo dejan ver investigaciones al respecto (Davidson y Sternberg,
1998; Dunlosky, 1998), los cuales plantean; “...En el area de matematicas, un gran nimero de
cuestiones permanecen sin respuesta sobre qué acciones cognitivas y meta-cognitivas realizan
los estudiantes mientras hacen frente a problemas...” De esta forma las estructuras teoricas
que competen al problema de investigacion convergen y adquieren sentido, al ser una
situacidn viable para investigar. Asi mismo, los procesos meta-cognitivos que se llevan a cabo
para desarrollar o resolver un tipo de problema dependen, del tipo de problema (en este caso
los relacionados con la proporcionalidad) y se hace necesario una mayor exploracion desde el
punto de vista de las interacciones entre los componentes de la metacognicidn para asi

mejorar el rol de la “meta-cognicion” dentro de la resolucidon de problemas.
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Al respecto Hacker; Dunlonsky & Greasser, (1998) afirman que, el conocimiento de la
interaccion entre procesos metacognitivos y tipos de problemas en un area necesita
exploracion adicional si quiere ser mejorado el rol de la meta-cognicion dentro de la
resolucion de problemas. Por esta razdn es claro delimitar, los modelos desde los cuales se va
a desarrollar la investigacion, dejar en claro cual es el modelo de resolucién de problemas con

el que se va a trabajar y cual es el papel de la meta-cognicion.

Se busca conocer los procesos asociados a la metacognicion y para esto se hace necesario
encontrar los aportes tedricos -Aproximacion historica- sobre meta-cognicion dados por John
Flavell (1987), el cual lo plantea; “(...) como procesos cognitivos, particularmente aquellos
involucrados en la memoria.” De igual forma es apropiado decir que existen definiciones
variadas de meta-cognicion en la literatura, pero la gran mayoria de ellas incluyen una serie de
componentes que estan interrelacionados (Shcraw y Dennison, 1994). Generalmente hay un
acuerdo en que la meta-cognicién implica dos componentes principales: conocimiento sobre
la cognicion y regulacion de la cognicion. De igual forma la meta-cognicion es descrita por
gran nimero de investigadores como multidimensional y ha sido utilizada como un término
general con referencia a un rango de dispares habilidades cognitivas de nivel superior

Rodriguez Quintana (2005) citando a (Wilson, 1999).

Al hablar de manera puntual sobre, la regulacion de la cognicion se ve claramente que los
modelos de resolucién de problemas que aportan o brindan elementos tedricos fuertes son; el
de Schoenfeld (1985) y de Mason, Burton y Stacey (1989), como se menciono al principio de
este apartado. Es decir, que los aspectos metacognitivos toman fuerza y son fundamentales en

los procesos de resolucion de problemas y de aprendizaje, al respecto es valido encontrar la
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relacion que se da entre estas al respecto Monereo (1990) afirma: “(...) Estas estrategias son

las responsables de una funcion primordial en todo proceso de aprendizaje (...)”

Para detallar y ampliar que aspectos metacognitivos se relacionan con la resolucion de
problemas, es necesario recurrir a definiciones historicas sobre el concepto de metacognicion,
asi como a sus elementos. En primera instancia se da una definicion; “La metacognicion es el
conocimiento sobre los propios procesos y productos cognitivos y también el conocimiento
sobre las propiedades de la informacidn, sobre los datos relevantes para el aprendizaje o
cualquier cosa relacionada con procesos y productos cognitivos” (Flavell, 1976). Para otros
autores, la metacognicién se relaciona con la regulacion de las capacidades cognitivas Baker

(1985) citado por (Curotto, 2010)

Ahora bien, en los investigaciones llevadas a cabo se ha notado que existen unas categorias
en torno a las estrategias de aprendizaje usadas por los estudiantes al momento de afrontar un
problema, las cuales deben diferenciarse de entrada y de manera clara en; “(...) estrategias
metacognitivas, estrategias cognitivas y estrategias de apoyo (...)” (Curotto, 2010, Pag.15).
En lo relacionado a las estrategias metacognitivas, se debe aclarar que son procesos propios
de cada individuo, y que por lo general cumplen una funcién de optimizacién y regulacion de
los procesos cognitivos. Al respecto Curotto (2010) cita a Brow (1987) y aclara: ““ Las
estrategias metacognitivas son aquellas que intervienen en la regulacién y control de la

actividad cognitiva del individuo (...)” (Pag, 16).

Entre las estrategias metacognitivas utilizadas en todos los procesos de cognicién se
destacan tres grandes categorias; la planificacion, la regulacion y la evaluacion, Curotto
(2010), estas estrategias se entrecruzan debido a que son procesos recurrentes e interactivos,

muy relacionados entre si. Debido a esto algunos autores consideran que las lineas entre



LA REGULACION METACOGNITIVA Y LA SOLUCION DE PROBLEMAS 33

estrategias metacognitivas y cognitivas son muy delgadas, asi como, es dificil distinguir entre
la cognicion y la regulacion de la cognicidn, esto hace que en ocasiones no sea sencillo
distinguirlas Curotto (2010) citando a Swanson (1990). Ahora bien, debido a este caracter
bipolar de la metacognicion, se ha originado un s6lo un modelo superficial de ese constructo

(Wilson, 1999) citado por Rodriguez Quintana (2005).

En el mismo sentido, vale la pena decir, que es muy dificil definir y separar las estrategias
cognitivas de las metacognitivas, al respecto Rodriguez Quintana, (2005) afirma que;
“Ademas de la problematica relacionada con la dificil tarea de definir y separar estos dos
aspectos, también ha sido causa de frustracion en los investigadores las dificultades

encontradas al intentar distinguir entre cognicion y metacognicion (Brown et al., 1983).”

Dado este entramado, las investigaciones relacionadas con los procesos metacognitivos y
las matematicas se desarrollaron, con el fin de mostrar lo importante de las estrategias
metacognitivas para potencializar el pensamiento matematico y a su vez para la resolucién de
problemas Rodriguez Quintana, (2005) , estas mostraron -que segin algunos autores
(Garofalo y Lester, 1985; Lester y Garofalo, 1982; Schoenfeld, 1987a) - citados por
Rodriguez Quintana (2005), que las dificultades en la resolucion de problemas consisten en
una falta de habilidad de los estudiantes para monitorear y regular activamente sus procesos
cognitivos. Este ultimo aspecto coincide con los modelos de Schoenfeld (1985) y de Mason,
Burton y Stacey (1989), los cuales hacen énfasis en el Control, como principal estrategia

Metacognitiva.

Por ultimo es importante decir que segun (Davinson; Sternberg, 1998; Domenech, 2004);
“(...) las habilidades Metacognitivas son usadas para codificar el problema, determinar lo

que hace falta saber para su resolucion, establecer sus condiciones iniciales, seleccionar
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estrategias de solucion, identificar obstaculos, y evaluar los resultados (...)” (p. 755) De esta
forma se pueden determinar los diferentes obstaculos que se presenten al momento de resolver
problemas relacionados con proporcionalidad, teniendo en cuenta en especial las habilidades

de planeacion, reflexion y evaluacion.

Proporcionalidad

Para empezar este apartado es necesario revisar los conceptos de Razén y Proporcion, sus
propiedades, tipos y representaciones. Para esto se apelara a un brevisimo recorrido histérico,
el cual daré luces sobre los origenes de dichos conceptos y las dificultades para su

comprension a través de los tiempos.

Razon y proporcion.

Empezar a definir el concepto de razén sin recurrir a la historia, en especial a lo referido a
los pitagdricos o a los griegos, es bastante atrevido, es desconocer el largo trayecto de
construccién de dicho concepto. En primera medida, los pitagoricos se les suele atribuir el
caracter abstracto de las matematicas Ruiz (1995), este caracter les permiti6 definir los
numeros de diferentes maneras, teniendo en cuenta que éstos solo aceptaban los niUmeros
enteros y por lo tanto las fracciones no eran nimeros Ruiz (1995). De este contexto en
particular, surge la definicion de razén: “(...) cociente de dos nimeros enteros” (Ruiz, 1995,
Pag. 38). La cual coicide con la definicion moderna, encontrada en “cociente de dos nimeros
o, en general, de dos cantidades comparables entre si”. R.A.E (Real academia de la lengua
Espafiola). Por lo tanto una Razén, es una comparacién entre cantidades de la misma

naturaleza.
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Esta definicion, fue sistematizada mucho antes en la obra los Elementos de Euclides y
presenta informacion sobre los problemas concretos que pudieron dar lugar a formalizar la
teoria sobre las proporciones. Oller & Gairin, (2013). En los trece libros de la obra de
Euclides, hay un libro que trata los conceptos de Razo6n y proporcion, estes es el libro V. Las
definiciones dadas en los Elementos, tienen la particularidad de no definir la Razon ni la

proporcion, como un numero (Oller,et al 2013).

Desde hace muchos afios, los conceptos de razon y proporcion transitan entre la definicion
clasica u original, basada en las magnitudes a la definicidbn moderna basada en principios
aritméticos, en palabras de Oller & Gairin, (2013); “ Esta dicotomia se ha mantenido vigente
(...)” al respecto Oller & Gairin, (2013) toma una definicion dada por Baratech (1996, Pag
89) en su libro sobre Primer curso de Bachillerato donde por ejemplo definen el concepto de
razon asi; “se denomina razén entre dos nameros al cociente exacto de dichos nimeros”. Al
respecto Oller et al (2013) da una definicion actual sobre dicho concepto; “ (...)quesiayb
son cantidades de una misma magnitud, la medida de a cuando se toma por unidad a b, se

llama razén entre ay b” (Pag. 334).

Debido a esto es posible ver la definicidn de proporcion de las siguientes formas; Una
proporcion es aquella relacidon de dos razones gque son equivalentes. La notacién m/n=r/ s
representa la idea de una proporcion. Cuando una razon es igual a otra, se dice que existe
proporcionalidad. En otras palabras, una relacion entre dos conjuntos de cantidades es de
proporcionalidad si dadas dos razones, éstas son equivalentes. Entonces una proporcion esta
formada por los numeros m, n, r y s si la razén que existe entre m y n es equivalente a la razén
que existe entre r y s. Una proporcién esta formada por dos razones iguales, lo cual se puede

expresar de la siguiente forma:
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m:n=r:s;ohbien, m/n= r/s lo cual selee “‘mesancomoresas” (connys distintos

de cero).

Proporcionalidad directa e inversa.

A partir de lo anterior , se pueden considerar “otras definicicidones”, que generalmente se
dan cuando se consideran situaciones donde intervienen las variables X e Y, y las cuales estan
en una relacion de proporcionalidad. Es asi que al considerar las variables X e Y, donde se
toman Xi, Xo,... Xn € Y3, Yo,... Yo valores de las variables, respectivamente; entonces
decimos que estas variables son proporcionales puesto que; “X: es a Y1” de igual manera
que “X2 es a Y2”. En cada pareja “Xn €S a Yn” se puede establecer la igualdad entre tales
variables ya sea multiplicando o dividiendo entre un valor constante, llamado constante de

proporcionalidad. (Swokowski, 1998).

De esta forma es posible definir otras relaciones de proporcionalidad de la siguiente

manera:

a) Proporcionalidad directa: Sean x yy dos variables cualesquiera. El enunciado y varia
directamente proporcional con X, 0 y es directamente proporcional a x, significa que y = kx,

para algun numero real k (Swokowski, 1998).

b) Proporcionalidad inversa: Sean x y y dos variables cualesquiera. El enunciado y varia
inversamente proporcional con X, o bien y es inversamente proporcional a x, significa que y =

k/x, en donde k es un numero real (Swokowski, 1998).
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En sintesis, una relacion es de proporcionalidad directa si en una razén al aumentar una
cantidad, la otra también aumenta en la misma proporcion. Por el contrario, si en una razon
una cantidad aumenta y la otra disminuye en la misma proporcidn, entonces la relacion entre

las cantidades es de proporcionalidad inversa.

Sobre el como ensefiar proporcionalidad y sus obstaculos

En primera instancia se necesita ensefiar razones y proporciones, porgue estos son los
conceptos base, con el cual se pueden atacar los diferentes problemas que se encuentran en
las escuelas y en el diario vivir. Ahora bien, esto se debe a que segun Crippa, Grimaldi, &
Machunias (2005);  “(...) existe un estrecho vinculo entre la proporcionalidad y los
numerosos problemas de nuestro entorno (...)” (Pag. 10) y asi esta sea reconocida como
parte de los conocimientos que todos deben poseer. De igual forma, a esto se une, la
presencia constante del concepto en los diferentes curriculos. Ahora bien el concepto de
proporcionalidad, brinda elementos suficientes para desarrollar una actitud critica, que debe
no solo lograr que los individuos apliquen lo aprendido, en resolver problemas cotidianos,
que se presentan desde diferentes &ambitos como; el social, el de las ciencias naturales y el

econdmico, por mencionar algunos.

Debido a lo anterior, los investigadores se han enfocado en desarrollar estudios sobre
proporcionalidad donde se muestren los procesos llevados a cabo por los estudiantes para
resolver problemas, identificando en ellos estrategias aditivas o multiplicativas (Cano, 2011).
Asi mismo, los estudios sobre los conceptos de razdn y proporcion se dan a lo largo del siglo
XX, pero con las investigaciones de Inhelder y Piaget en (1955) citados por Mochon Cohen

(2012), se empieza a estudiar de manera amplia la nocién de razén (en primera medida) la
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cual segun estos, se ubica en la interseccion de dos temas; uno es la proporcionalidad,
principalmente desde el punto de vista cognitivo y el otro es el de los nUmeros racionales,

desde una perspectiva didactica.

Ahora bien la proporcionalidad, es un concepto considerado como “piedra angular”, por
algunos autores, Lesh y otros (1989), citado por Cano (2011) debido a que es; el nivel
superior de la aritmética elemental y el punto de partida de niveles superiores, incluyendo el
algebra. Esto le ha permitido ser un concepto difundido, por tener especialmente un caracter
intuitivo y de uso cotidiano. Asi mismo, las investigaciones muestran que el desarrollo del
razonamiento proporcional, transita (segin Piaget) por una serie de estadios donde se
caracteriza dicho razonamiento. Para Piaget (1970), en los primeros afios los procesos se
hacen por correspondencias cualitativas y series, luego en un lapso de 4 afios, se pasa a
utilizar las compensaciones aditivas o el empleo de razones. Solo en edades entre los 14-15
anos, en el cual piaget llama operaciones formales, se puede decir que el razonamiento

proporcional es aplicado. (Cano, 2011)

Dentro de los multiples estudios sobre el razonamiento proporcional, es importante
resaltar el hecho por Karplus (1983) citado por Mochon Cohen (2012,) en los cuales
concluyeron que los estudiantes deciden o no utilizar el razonamiento proporcional de
acuerdo con la facilidad o dificultad que encuentran en relacionar los nimeros involucrados
(P.3). Para lograr ayudar a los estudiantes a decidir cuando utilizar el razonamiento
proporcional, se deben aplicar diferentes estrategias que incidan en la aplicacion de los
conceptos de razén y proporcion, asi como el de proporcionalidad directa. Para Batanero &
Godin (2002) las orientaciones o las estrategias se deben enfocar a: “ Proporcionar una amplia

variedad de tareas sobre razones y proporciones en diversos contextos (...) Estimular la
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discusion y experimentacion (...)” (Pag. 434). Ahora cabe aclarar que lo ultimo que se debe
realizar es los procesos mecanicos, como la “regla de tres” Batanero & Godin (2002), solo

hasta que tengan un dominio intuitivo de los mismos

En torno a las dificultades relacionadas con el aprendizaje de la proporcionalidad se puede
decir que estas giran en torno a varios refrentes entre ellos; el primero es la dificultad o el
desequilibrio entre lo conceptual y lo procedimental. En segundo aspecto, esta la
consideracion de la razon solo como un cociente y por tltimo el manejo de las magnitudes, el
cual se da por sentado que es directa o inversa y generalmente se presenta de manera
algebraica (Oller Marcén, 2012). Para el primer aspecto es valido decir, que las dificultades en
la comprension de los conceptos generan “suplantaciones” lo procedimental se vuelve
conceptual. Es decir, que los estudiantes consideran en palabras de Oller Marcén (2012);
“(...) los conocimientos relevantes para los alumnos son los procedimentales (...)” (Pag. 67) .
Este aspecto, genera que los estudiantes no se preocupen por identificar la relacion entre las

magnitudes.

Para el segundo aspecto, se presenta de manera general que el concepto de razén — por lo
general- se muestra como una fraccion lo cual es incorrecto (Oller Marcén et al), pero esta
situacién se considera ventajosa al momento de trabajar el concepto de proporcién, lo cual
genera en los estudiantes confusiones y “suplantaciones” como se ha mencionado
anteriormente. Asi mismo, estas dificultades al generar confusiones tratando de resolver
problemas o situaciones donde intervienen magnitudes, solo desde el punto de vista numérico
generando; (...) hay una gran tendencia a presentar técnicas de resolucion que podriamos

definir como “memoristicas”(...)” (Oller Marcén, 2012, P&g. 70) por tal razon, los problemas
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tienden a solo resolverse de manera algebraica y de forma mecanica, siempre que se traten de

problemas sobre proporcionalidad.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Disefio Metodoldgico

Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion dirigido a la Caracterizacion de
los procesos de Regulacién Metacognitiva en la Solucién de Problemas sobre
Proporcionalidad en los Estudiantes de Educacion Media de la IENSS al resolver
problemas sobre proporcionalidad utilizando estrategias de Regulacion Metacognitiva. La
investigacion es de caracter cualitativo-descriptivo, del tipo estudio de casos. Su desarrollo
contempla la elaboracion de una Unidad Didéactica (U. D) con tres momentos: (a) Ubicacion;
(b) Desubicacion y (c) Reenfoque. Donde en el momento de ubicacion se disefia y se aplica
un instrumento para identificar los diferentes obstaculos que presentan los estudiantes al
enfrentar situaciones problemas relacionadas con proporcionalidad. Para los momentos de
desubicacion y reefonque, se tendrd en cuenta el primer instrumento, el cual servird como

guia para disefiar las actividades de estos dos momentos.
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Ruta Metodoldgica.

EPISTEMOLOGICO IDENTIFICACION CARACTERISTI
DE CAS DE
REGULACION
ONTOLOGICO OBSTACULOS

EXPLORACION

ANALISIS ¥ |

SUGERENCIA

Figura 1 Fases Del Disefio Metodoldgico
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Tipo de Estudio

La investigacion se centra en el enfoque cualitativo-descriptivo, del tipo estudio de casos,
debido a la naturaleza del problema de investigacion y de acuerdo a las caracteristicas de
dicho enfoque. Una de estas caracteristicas permite describir acontecimientos y conductas
estudiandolas en el contexto donde ocurren (Aravena, Kimelman, Micheli, & Torrealba,
2006). Asi, las entidades son concebidas como globalidades que deben ser entendidas y
explicadas en su integralidad (Aravena, et al). También hay que tener en cuenta el caracter
procesal de este enfoque de investigacion, debido a que permite una investigacion abierta y
no estructurada. De tal forma, el problema de investigacidn necesita hacer énfasis en la
descripcion (Aravena, Kimelman, Micheli, & Torrealba, 2006) para lo cual es pertinente
desarrollar un estudio de caso, porque permite interpretar y analizar de mejor manera la
informacidn recolectada, asi como también se puede (mediante la observaciony las
entrevistas informales, individuales o grupales) permitir a la validacion e interpretacion de
los datos. (Aravena et al). Para esto los procesos de investigacion cualitativa siguen una ruta

metodoldgica, la cual se describira muy suscintamente.

Los procesos de investigacion cualitativa se ven inmersas en una serie de etapas que
permiten desarrollar, no solo los procesos descriptivos, sino ahondar en la comprension y
explicacion de los fenomenos estudiados. Esta ruta tiene los siguientes pasos; “(...)

formulacion, disefo, ejecucion y cierre (...)” (Quintana Pefia, 2006).

Esta ruta metodologica tiene una carcateristica especial, la cual es ciclica. (ver Figura 2;)
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Disefio » Ejecucion

. y Formulacion
Formulacicn ~
Diseiio

Cierre |‘

Cierre

Formulacion

Diseiio

Figura 2 Ruta Metodoldgica Cualitativa.
Fuente: Libro Metodologia de Investigacion Cualitativa. Topicos de Actualidad. Psicologia.

Autor Quintana Pefia, 2006. P4g.42

Esto quiere decir que durante la planeacidn del proceso de investigacion es necesario
desarrollar diferentes estrategias y constantemente ser analizadas, para fundamentalmente lograr
la produccion de conocimiento en contacto directo con los sujetos investigados o para poder
descubrir o reconocer o comprender: los conflictos y fracturas, las divergencias y consensos, las
regularidades e irregularidades, que se dan con los sujetos de investigacion. (Quintana Pefia et

al, P4g.49)
Para esta investigacion, cada paso del proceso se procederd asi:

a) Formulacion; hace alusion al proceso de identificacion, descripcion y planteamiento

de los objetivos, asi como la estructura general del proyecto.

b) Disefio; se refiere al plan para poder alcanzar los objetivos planteados. Es aqui donde
se estructura las fases del proceso de investigacion, asi como el disefio de la Unidad
Didactica, como herramienta principal del proceso de investigacion, en donde se

construiran diversos instrumentos para recolectar la informacion.
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c) Ejecucidn; hace referencia al momento de aplicacion, para este caso la aplicacion de
la Unidad Didéactica. Asi mismo, se establecen los tiempos, los participantes, asi
como las diferentes estrategias para entrar en contacto con la realidad a investigar y

entran en juego los instrumentos propios para recolectar la informacion.

d) Cierre; este proceso se refiere a la sistematizacion de los datos, para lo que concierne
vale decir, que es necesario realizar varios “cierres”, especialmente relacionados con

los momentos definidos dentro de la Unidad Didactica.

Contexto de Investigacion, Unidad de Andlisis y Participantes

El contexto de esta investigacion se desarrolla en el &mbito de la matematica escolar, en el
nivel de educacion media de una institucion formadora de maestros (Institucion Educativa
Normal Superior de Sincelejo, IENSS), cuyo énfasis es la pedagogia. Debido a esto la
investigacion se enmarca dentro de la didactica de las matematicas, lo cual permitira encontrar
alternativas de tipo didactico para mejorar los niveles de comprension de los conceptos a
través de la caracterizacion de los procesos de autorregulacion. Asi mismo, esta investigacion
toma la descripcion como base fundamental para ser llevada a cabo y utiliza el método de
“estudio de Caso”, lo cual permite analizar y reconocer en un alto grado de profundidad el
papel de la regulacién Metacognitiva en la resolucion de problemas sobre proporcionalidad en

estudiantes de educacion media.

Los participantes seran 38 estudiantes del grado 10° (Vespertino) de la IENSS, a los cuales
se les aplicara la UD, para evidenciar las dificultades de tipo Metacognitivo al momento de

afrontar la solucién de problemas sobre proporcionalidad.
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Recogida de Datos: Resolucion de los Problemas, Analisis y Valoracion de respuestas

El proceso de recogida de datos involucra informacion obtenida durante el desarrollo de
la UD, la cual se llevara a cabo en el lapso de dos meses, con sesiones distintas con el grupo
de estudiantes. Como primera actividad se resolveran problemas donde se involucren los
conceptos de; razon y proporcién, esto se hara de manera individual por cada estudiante en
presencia del docente, pero sin la intervencion de este Gltimo, Para recoger los datos
obtenidos en la primera prueba se llevara a cabo el siguiente protocolo; en primera medida se
recolectaran las evidencias elaboradas (escritas, orales, dibujos, formulas, etc) utilizadas por
los estudiantes para dar solucion a los problemas planteados. En segundo lugar y como una
parte del problema a resolver, los estudiantes deben contestar una serie de preguntas dadas,
con el objetivo de identificar los obstaculos de tipo; epistemolégicos y ontoldgicos
relacionados con el concepto de proporcionalidad. Asi mismo, se plantearan otra serie de
preguntas denominadas -generadoras - cuyo objetivo principal es indagar sobre los procesos
de Regulacién Metacognitiva, especialmente dirigida a los procesos de planeacion, monitoreo

y evaluacion.

De manera que, las fuentes de datos seran en primera instancia: a) las resoluciones del
problema, b) el andlisis epistémico de la resolucion del problema, ¢) el analisis de las
respuestas dadas al problema por alumnos de grado 10°Vespertino de la IENSS. Para poder
desarrollar los dos ultimos literales, se pretende primero llevar los escritos o protocolos dados
por los estudiantes para resolver los problemas con sus respectivas preguntas, y como

complemento un registro de audio en las sesiones que se pueda.
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Vale aclarar que los instrumentos disefiados para el Primer Momento de la Unidad
Didactica; Ubicacion, no son concebidos especificamente con la finalidad de realizar un
andlisis minucioso de los obstaculos epistemoldgicos y ontoldgicos originados en el proceso
de aprendizaje del concepto de proporcionalidad, pero si permiten establecer conclusiones de
tipo exploratorio que se utilizaran como preparacion para las siguientes sesiones (Segundo

Momento de la Unidad Did4ctica; Desubicacion).

En el segundo momento, segun los resultados obtenidos se disefiaran instrumentos de lapiz
y papel (Instrumentos 2 y 3) enfocados a identificar los procesos de Regulacion
Metacognitiva originados en los procesos de solucion de problemas sobre proporcionalidad.
Para esto, se plantearan dos tipos de problemas: en primer lugar se disefiaran problemas o
situaciones “reales” y en segundo lugar problemas idealizados y contextualizados. En ambos
problemas, se deben aplicar el concepto de proporcionalidad, de igual forma el instrumento
tendra disefiadas una serie de actividades, pasos 0 secuencias de intervencién del docente para
lograr guiar al estudiante en la aplicacion de estrategias de Regulacién Metacognitiva —
Planificacion, Monitoreo y Evaluacion- y de esta forma identificar cuéles son las
caracteristicas de Regulacion Metacognitiva que llevaron a cabo en la resolucion de

problemas sobre proporcionalidad.

Para poder desarrollar el tercer momento de la Unidad Didactica (Momento de Reenfoque),
es necesario aplicarlo un mes después de la aplicacion del instrumento 2 y 3, y se utiliza una
actividad (Instrumento 4) cuyo objetivo es que los estudiantes se enfrenten a una situacion o
problema real donde se utilice el concepto de proporcionalidad, para esta situacion se trata de
utilizar en especial la escala. De esta forma se pretende ver en primera medida la validez del

uso de las estrategias de regulacion Metacognitiva y analizar los cambios al afrontar
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problemas contextualizados sobre proporcionalidad. En este tercer momento, se procede a
sistematizar los datos mas importantes y se pretende evaluar el proceso de intervencion, para
lograr caracterizar los procesos de regulacién metacognitiva y su intervencion en la solucion
de problemas sobre proporcionalidad. Por Gltimo, los resultados obtenidos sirven para
redactar las conclusiones del estudio y asi mismo, escribir las posibles recomendaciones para

futuros estudios relacionados con las categorias de este proceso de investigacion.

Triangulacion de la Informacion

Este proceso se llevara a cabo mediante el contraste de las respuestas (escritas), de las
entrevistas y de los diferentes gréficos utilizados por los estudiantes, utilizando en primera
medida el analisis del discurso, para de esta forma crear las categorias principales y lograr
identificar; obstaculos —en un primer momento- , caracteristicas de los procesos de regulacion
Metacognitiva —en segundo momento- y describir las caracteristicas de los cambios sucedidos
al aplicar estrategias de regulacion Metacognitiva al momento de resolver problemas sobre

proporcionalidad.

Enfoque de la Investigacion

Para este proceso de investigacion es necesario utilizar el estudio de caso, como enfoque
debido a que permitira, en primera instancia que le investigador se desempefie en diferentes
funciones, como lo establece Stake E, 2009); “(...) la de profesor, observador participante,
entrevistador, lector, narrador de historias, defensor, artista, consejero, evaluador entre otras
(...)” (Pag. 114) Para esta investigacion en particular es necesario que el investigador asuma

en primera instancia el rol de “profesor”, por que como lo establece Stake (2009) citando
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Cronbach (1980), en los procesos de ensefianza no solo se da el contexto de explicar, ni de
facilitar la informacion, sino que —el profesor- se dedica a ofrecer oportunidades a quienes
aprenden para que sigan la inclinacion natural del hombre a educarse Stake E (2009). De
igual forma es necesario tener en claro, que los estudiantes necesitan para aprender tener un

referente claro, alguien que les resulte familiar Stake (2009).

En un segundo momento del proceso de investigacion, es necesario que el docente asuma
el papel de observador y de evaluador, porque es necesario hacer hincapié en la calidad de
las actividades y de los procesos Stake (2009), debido a que se hace necesario realizar una
descripcion detallada de forma narrativa con énfasis en el analisis del discurso, elaborado a
partir de los trabajos o actividades realizadas por los estudiantes y de esta forma tener un
aserto interpretativo, y es aqui donde el docente asume su papel como evaluador del proceso.
Ahora bien desde el punto de vista del observador, se puede decir que se necesita que el
maestro sea un mediador en varios niveles como lo establecen Evertson & Grenn (1989); « el
nivel de observador como persona con prejuicios, creencias, formacion y aptitudes (...)”

Pag.176.

Desde el punto de vista de la propia investigacion, es valido tener el enfoque de estudio de
caso por que permite la seleccion del objeto de estudio, el cual se articula con sujetos sociales-
en este caso, los estudiantes- (Garcia, 1992), asi mismo permite detectar la expresion
individual de los referentes axiologicos (Garcia et al). Ademas los estudios de caso son
estudios en profundidad, en palabras de Garcia (1992); “(...) constituyen un laboratorio que
facilita reconstruir la complejidad de un fendmeno social... el estudio en profundidad es un

acercamiento a lo social cualitativamente (...)” Pag.105. Asi mismo, el estudio de caso
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permite el registro de procesos, dindmicas, relaciones, contenidos y significados (Garcia et al)

dandole una vision holistica, la cual para este proceso de investigacion es apropiado.

Técnicas e Instrumentos

En primera instancia es necesario aclarar, que las técnicas para desarrollar, recolectar y
analizar la informacion, estan basadas en el disefio de la investigacion, la cual es cualitativa
descriptiva con un enfoque en el estudio de caso, debido a esto se utilizara el método de
Observacion Participante, como primer referente y el anlisis del discurso como técnica
principal para encontrar informacion valiosa dada por los participantes. Asi mismo, se
desarrollaran instrumentos de solucién de dos tipos de problemas, unos con situaciones
idealizadas y otro con situaciones de la vida cotidiana, con preguntas relacionadas a los
conceptos matematicos inmersos en este caso; Proporcionalidad. De igual forma, los

instrumentos haran énfasis en preguntas de corte Metacognitivo.

En el disefio del instrumento piloto- momento de Ubicacién de la Unidad Didéactica-, para
evidenciar los procesos de regulacion metacognitiva que se originan en los estudiantes de
secundaria de la IENSS, se toman y se adaptan preguntas del trabajo elaborado por Sandra
Jaramillo y Sonia Osses, de la Universidad de Chile, del afio 2012, del trabajo titulado;
“Validacion de un Instrumento sobre Metacognicion para Estudiantes de Segundo Ciclo de
Educacion General Basica” y publicado en la revista Estudios pedagogicos. Asi mismo, en los
momentos de Desubicacion y de Reenfoque, se toman preguntas de dicho estudio,

relacionadas especificamente con aspectos metacognitivos.

Sistematizacion de la Informacion
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Sistematizacion de la informacion.

Para sistematizar la informacion se utilizaron instrumentos del estudio de casos tales como
la observacion participativa definida como: el registro visual de lo que ocurre en una situacién
real, en este se observaron las caracteristicas, conductas y condiciones de los participantes al
enfrentar situaciones problemas (planteadas en la Unidad Didactica) sobre proporcionalidad.
La observacion se realizo al interior del grupo seleccionado de 4 estudiantes de un total de 38;
de igual forma se escanearon y sistematizaron las respuestas textuales dadas por estos al
solucionar los problemas planteados al interior de la Unidad Didactica, este ultimo insumo
sirven para mostrar las diferentes estrategias (de resolucion de problemas y de regulacion

metacognitiva) propuestas por los estudiantes.

Descripcion de la muestra observada.

La poblacién objeto de estudio esta constituida por diez (4) estudiantes de grado undécimo
de la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo, para el analisis de los datos se
denominaran como participantes del proceso y se denotaran por los nimeros del 2, 9, 10, y
20 (estos numeros se asignaron al azar al momento de aplicar el instrumento diagnéstico a la
totalidad de 38 estudiantes del curso). El grupo de participantes esta conformado por 3
mujeres y un hombre, esto debido a que la mayoria de la poblacion estudiantil son mujeres.

Las edades oscilan entre los 14 y 17 afios.

Algunas caracteristicas socio-culturales de los participantes se determinan por los barrios
donde habitan, los cuales son de los estratos socio-econdmicos 1y 2. Con respecto al nucleo
familiar es pertinente decir que: De los 4 participantes todos conviven con papa y mama
quienes se dedican a labores como: Moto-taxi, ayudante de construccion, comerciante,

vendedor, amas de casa en su mayoria.
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Matrices de Anélisis.

Categorizacion.

Tomando como referente las categorias del estudio se establecieron una serie de etapas, en
las cuales se plasmaron varias matrices de analisis, con una serie de criterios e indicadores

para:

1° Identificacion. Para esta etapa, se establecié una matriz enfocada a identificar las
dificultades en torno a la comprension (Azcarate, P. Cardefioso, J. & Serrado, A. 2005.) del
concepto de proporcionalidad, a los cuales se les llamaran en este proceso; Obstaculos
Epistemologicos y ontolégicos. Asi mismo se trata de encontrar las diferentes estrategias de
razonamiento al otorgar significados al concepto de proporcionalidad (Azcarate, P et al.
Pag. 11.) aestas se les Ilamaran Obstaculos Ontogenéticos. Esta etapa de identificacion sirve
como un puente entre la elaboracién de los momentos de la unidad didactica y las categorias

centrales del estudio.

2° Evidencias de Procesos de Regulacion Metacognitiva. Esta etapa, es primordial porque
surge del analisis exploratorio de la identificacion de obstaculos. En ella se establecen
criterios para la categoria; Regulacién Metacognitiva. Se elabora una matriz que ayuda a
encontrar Regularidades en torno a las respuestas y a los procedimientos usados por los
estudiantes, todo esto para poder identificar y describir los procesos de Regulacién
Metacognitiva que intervienen en la Solucién de Problemas sobre Proporcionalidad. De

igual forma, se crearon cddigos dentro de las matrices para establecer los diferentes cambios
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(o niveles) que se originan en los estudiantes al momento de solucionar problemas sobre

proporcionalidad, al utilizar procesos de Regulacién Metacognitiva.

3° Evidencias sobre la resolucion de Problemas. Para esta categoria, se establecen dos tipos
de problemas usados para el estudio; el primer grupo de problemas son idealizados y
contextualizados, muy acordes a los encontrados en los libros de texto y con los cuales estan
familiarizados los estudiantes. Para el segundo grupo de problemas, se plantean situaciones
reales y practicas donde los estudiantes deben no solo resolver el problema con la aplicacion
del concepto de proporcionalidad, sino que deben entregar productos (entiéndase como

rompecabezas, croquis y planos).

Para cada categoria se establecen matrices con una serie de codigos, para facilitar el
procesamiento de la informacion. Asi mismo se tendra una matriz de relacién entre las
categorias; Resolucion de problemas y Regulacién Metacognitiva, con lo cual sera posible
caracterizar las estrategias de Regulacion Metacognitiva que utilizan los estudiantes al
enfrentar un problema sobre proporcionalidad. En torno, a este item es importante decir que
las respuestas dadas por los estudiantes ayudan a encontrar las caracteristicas de los procesos

de regulacion Metacognitiva.

Los puntajes obtenidos en las matrices van desde 0 (puntos) hasta un maximo posible de 6
(puntos). Entre menor puntaje se halla obtenido en el primer instrumento, mayores
dificultades expresa el estudiante en torno a las categorias de resolucion de problemasy a la

regulacion metacognitiva.

El primer instrumento funciona como un filtro, el cual se disefi¢ para trabajar en equipos

debido a que el trabajo en equipo es una estrategia muy usada para resolver problemas y



LA REGULACION METACOGNITIVA Y LA SOLUCION DE PROBLEMAS 54

también es un tema de amplia discusion en el campo de la didactica y segiin Mazario & otros
(2009) recomendado por diversos autores como (Ausubel 1991; Vigostky 1981, de Guzman
1993, Ballester 1999, Carnero y Garcia 1999, Hernandez 1999). Ahora bien para el caso de la
resolucion de problemas, vale la pena decir (Mazario & otros, 2009. P.43) al citar a miguel

de Guzman donde se pone de manifiesto lo importante del trabajo en grupos o en equipos;

“La tarea de solucion de problemas sera mas efectiva cuando se resuelva en pequefios
grupos de trabajo, pues proporciona posibilidad de enriquecimiento, el grupo proporciona

apoyo y estimulo, permite contrastar los progresos, etc. (de Guzman, 1993, p.14).”

Para este caso, la categoria principal tiene que ver con la resolucion de problemas sobre
proporcionalidad y subyacente en ella se encuentra los procesos de regulacion Metacognitiva.
Para este apartado, es necesario trabajar con un modelo de resolucion de problemas apropiado
gue permita dicha situacion. Para esto se toma de referente las dimensiones del modelo de
resolucion de problemas de A. H. Schoenfeld. El cual considera cuatro dimensiones segun
Mazario & otros (2009) citando a Schoenfeld (1985); “(...) Dominio de conocimientos y

recursos, Estrategias cognoscitivas, Estrategias Metacognitivas y Sistema de creencias (...)”

Ahora bien para las preguntas 1, 2 y 3 de las actividades 1 y 2 del momento de Ubicacién,
estan enfocadas a mostrar aspectos de orden cognitivo o de dominio de conocimientos y
recursos Yy sobre las Estrategias cognoscitivas o Heuristicas en palabras de (Mazario & otros
2009) citando a (Schonfeld, 1985). Ahora bien estas preguntas se enfocan a identificar en
primera medida las posibles dificultades que tienen los estudiantes al enfrentar problemas

relacionados con el concepto de proporcionalidad.
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Codificacion.
Cadigos en torno a la Comprension de conceptos sobre proporcionalidad. Obstaculos

Epistemoldgicos

Cddigo | (Obstaculos de tipo aritmético): El estudiante expresa razonamientos de tipo
aritmético al momento de dar solucion a un problema dado sobre el concepto de

proporcionalidad.

Cadigo Il (Obstaculos de tipo algebraico): El estudiante realiza suposiciones en torno a las

magnitudes generalmente utiliza o presenta expresiones de manera algebraica.

Cadigos en torno a las estrategias de razonamiento al otorgar significado al concepto

de proporcionalidad en la resolucién de un problema. Obstaculos Ontolégicos.

Cadigo 11 (Obstaculos de tipo Ontolégico): El estudiante no desarrolla estrategias en su
proceso de razonamiento y muestra dificultades al momento de dar significado al concepto

de proporcionalidad en la solucion de un problema dado.
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Cadigos en torno a la regulacion metacognitiva.
Cadigo 0 (Nivel de ausencia): El estudiante no muestra elementos o no aplica estrategias

de Regulacién Metacognitiva que intervengan para resolver los problemas.

Cadigo 1 (Nivel de Dificultad): El estudiante muestra algunos elementos o aplica una sola

estrategia de Regulacion Metacognitiva que interviene para resolver los problemas.

Cddigo 2 (Nivel de Evidencia): El estudiante muestra elementos o estrategias de

Regulacion Metacognitiva que intervienen para resolver los problemas.

Cadigos en torno a la Resolucion de Problemas.

Cadigo R (Problemas Reales) Cadigo ID (Problemas Contextualizados)

NIVEL X. (No hay relacién entre la solucion del problema y las estrategias de regulacion

metacognitiva)

e El estudiante resuelve el problema, pero no aplica estrategias de regulacion

metacognitiva.

e El estudiante no resuelve el problema. No aplica ninguna estrategia de regulacion

metacognitiva.
NIVEL +

e El estudiante resuelve el problema. Presenta algunas estrategias de Regulacion

Metacognitiva para resolver y entender el problema.
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El estudiante resuelve el problema. Presenta estrategias de Regulacion
Metacognitiva relacionadas a la planeacion, la regulacion y la evaluacion de su

proceso para resolver y entender el problema.

El estudiante resuelve apartes del problema. Presenta algunas estrategias de
Regulacion Metacognitiva para resolver y entender el problema. Desarrolla

algunas estrategias que le permiten acercarse a solucionar el problema.

El estudiante No Resuelve el problema, pero presenta algunas estrategias de

Regulacion Metacognitiva para resolver y entender el problema.
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Matrices.

A continuacion se muestran las matrices con las categorias, criterios y codigos usados para

la categorizacion.

Matriz Inicial. Etapa 1.

Tabla 1Matriz Inicial. Identificacion de Obstaculos.

, ) Respuestas o Evidencias
Obstaculos Indicadores P

Reconoce la razébn como una
relacion entre variables.

Reconoce la proporcién como
una relacién de equivalencia
entre razones.

Establece alguna relacién entre
las magnitudes.

Escribe la razon de la forma
a/b, (como una expresion que
cuantifica la medida relativa
entre la parte y el todo).

Epistemologicos

Expresa ideas sobre los
conceptos de forma clara.

Establece procesos aditivos 0
multiplicativos como muestra
del concepto de
proporcionalidad.

Ontoldgicos

Establece algin esquema para
ampliar o reducir.

Nota: La tabla muestra las categorias del estudio, los indicadores y el espacio de las evidencias.

Fuente: Disefio de las matrices por el autor del proceso de Investigacion
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Evidencias De Procesos De Regulacion Metacognitiva Y Resolucion De Problemas.
Etapa 2.

Tabla 2 Matriz Evidencias de Regulacion Metacognitiva.

Ficha N°
Cddigo 0 (Nivel de ausencia): El estudiante no muestra elementos o no aplica estrategias de Regulacion
Metacognitiva gque intervengan para resolver los problemas.

Cddigo 1 (Nivel de Dificultad): El estudiante muestra algunos elementos o aplica una sola estrategia de
Regulacion Metacognitiva que interviene para resolver los problemas.

Cddigo 2 (Nivel de Evidencia): El estudiante muestra elementos y/o estrategias de Regulacion
Metacognitiva gue intervienen para resolver los problemas.

Planificaciéon

Indicadores Evidencias Nivel

Realiza lecturas detalladas y elabora
preguntas.

Piensa en diferentes estrategias para
resolver el problema.

Ejecuta acciones claras para resolver
los problemas.

Control y supervision

Indicadores Evidencias Nivel

Revisa frecuentemente su trabajo.

Se plantea y revisa sus objetivos
antes de empezar a resolver un
problema.

Evaluacion

Indicadores Evidencias Nivel

Revisa los objetivos planteados.

Hace preguntas a un compariero o al
docente.

Establece un tiempo para ejecutar o
resolver la situacion.

Nota: La tabla muestra las categorias del estudio, los indicadores, las evidencias y el nivel.

Fuente: Disefio de las matrices por el autor del proceso de Investigacion
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Tabla 3 Matriz de Relacion Entre Resolucion de Problemas y Regulacion Metacognitiva.

RESOLUCION DE PROBLEMAS REGULACION METACOGNITIVA
Cadigo R NIVEL X NIVEL+ PLANIFICACION
PROBLEMAS
REALES

CONTROL Y SUPERVISION

EVALUACION

PROBLEMAS
IDEALIZADOS

PLANIFICACION

CONTROL Y SUPERVISION

EVALUACION
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CAPITULO 4

ANALISIS Y RESULTADOS

Presentacion De Los Resultados Del Analisis.

Debido a que el objetivo del proceso de investigacion es la caracterizacion de los procesos
de regulacion metacognitiva en la solucion de problemas sobre proporcionalidad, es
necesario aclarar que no se mostraran las matrices con toda la informacion, ni tampoco se
desglosara el analisis por categorias. Sino que, con base en la codificacion de las matrices, se
redactan apartes o textos donde se describan comprensivamente las diferentes categorias del
estudio. En la fase N°1, se redacta un texto que identifica de forma sucinta y con un fin
exploratorio los obstaculos de tipo epistemoldgico y ontoldgico, que tenian los estudiantes al
enfrentar problemas sobre proporcionalidad y un segundo apartado donde se sefialan las
caracteristicas en torno a la regulacion metacognitiva que tienen los estudiantes antes del

proceso de intervencion de la unidad didactica.

Para la fase N°2, se llevd en dos partes: Parte a) donde se muestran regularidades en torno
a como se resuelven los problemas por parte de los estudiantes, con las sugerencias dadas por
el docente a los aspectos de planeacion, control-monitoreo y evaluacion. La parte b) de la fase
N° 2, hace hincapié en la descripcion de los cambios que se originan en los estudiantes en el
proceso de solucion de problemas sobre proporcionalidad, al utilizar procesos de Regulacion
Metacognitiva sin sugerencias dadas por el docente y después de pasar por la intervencion

durante el desarrollo de la unidad didactica.
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Fase N°1.

Obstaculos Epistemologicos y Ontologicos.

En las respuestas dadas por los estudiantes en las preguntas 1, 2 y 3 del primer
instrumento de ubicacion y después de utilizar la matriz inicial, se pudieron clasificar la
mayoria de las respuestas en el Codigo | (Obstaculos de tipo aritmético), donde el
estudiante presenta dificultades en la comprension del concepto de proporcionalidad en la
solucion de un problema dado y lo expresan con razonamientos de tipo aritmético. La
totalidad de puntos obtenidos por los cuatro participantes del estudio fueron respectivamente:
3 para los estudiantes N°2 y N°10, 2 para el participante N° 9y N°20 (Ver Matriz de
Analisis con Resultados). De esta clasificacion, se puede inferir que existen en los
estudiantes en primera instancia obstaculos de tipo epistemologico en torno a la comprension
del concepto de Razon, el cual es fundamental para entender el concepto de proporcionalidad.
Ante esto, las respuestas no se acercan al concepto de razén y se relacionan con procesos de
orden aditivo, de medicion y de calculo de areas y perimetros. Por ejemplo, al preguntarles;
“¢Si las tarjetas en vez de traer el nimero de galletas, fuesen la cantidad de botellas? ¢Puedes
establecer algun tipo de relacion entre el nimero de galletas y el nmero de botellas de
plastico? Si__ No__ Explica tu razonamiento” (Pregunta 1y 2. Instrumento 1. Momento

de Ubicacidn). Se pueden ver respuestas como:
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Respuestas dadas por el estudiante N° 9

s on ver de traee ol niim do nalletae fiigesn la n 4 h )P amhiarae lae ro n
15 BN Vez Ge (raer el numero de galietas, ruesen ia canticaa ae botelles cLambiaras las respuestas

Figura 3 Respuesta Estudiante N°9.

Fuente: Respuestas a los instrumentos de la Unidad Didactica.

“la relacion que se puede establecer entre el nimero de galletas y el nimero de botellas es, si aumenta

el nimero de galletas aumenta el nimero de botellas.” Respuesta a la pregunta N°2.

En las respuestas se puede notar la “dificultad” en la comprensién por parte de los
estudiantes, relacionando el concepto de razon con la concepcion tomada de la aritmética;
“Como una relacion ordenada entre dos cantidades de magnitud” (Oller Marcén, 2012.
Pag.133). Se entiende gque las operaciones que explican dicha relacion, se mueven desde el
orden aditivo y multiplicativo, generalmente tomado de textos escolares. Continuando con
Oller Marcén, et al (2012) se puede decir que la aritmetizacién del concepto de razén, hace
énfasis en aspectos numéricos y deja de lado la concepcidn de ver las razones como la

cantidad de una magnitud que se relaciona con una unidad de la otra.

Esta concepcion arraigada desde la aritmética, genera en los estudiantes errores al entender el
concepto mismo de proporcionalidad y en este caso el de razén, porque como lo expresan
Serrado, A., Cardefioso, J. M., & Azcarate, P. (2005) al citar a Socas (1997) el cual define un
obstaculo como: “(...) aquel conocimiento que ha sido, en general, satisfactorio durante un

tiempo (...) y que se fija en la mente de los estudiantes. Este conocimiento resulta inadecuado y
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dificil de adaptarse cuando el alumno se enfrenta a problemas nuevos.” (Serradd, A.,

Cardefioso, J. M., & Azcérate, P. 2005. Pag. 3).

De igual forma, se puede decir que las dificultades relacionadas con el aprendizaje de la
proporcionalidad, segun lo visto, giran en torno a varios ejes; entre ellos, la dificultad o el
desequilibrio entre lo conceptual y lo procedimental, asi como la consideracion de la razén
solo como un cociente (proceso de aritmetizacion) y por ultimo, el manejo de las magnitudes,
el cual se da por sentado que es directa o inversa y generalmente se les presenta de manera

algebraica (Oller Marcén, 2012).

Para notar esta forma de obstaculo que se origina al presentarles los conceptos matematicos
a los estudiantes de forma algebraica, vale la pena observar la actividad 2 (en este caso se les

solicité realizar copias de rompecabezas. Ver Actividad 2. Momento de Ubicacion).

Figura 4. Rompecabezas
Nota: Adaptado por Cano 2011. (Pag. 37) de Block, 2006. (Pag.41).

Fuente: Cano 2011. Analisis del uso de conceptos y procedimientos de proporcionalidad en la resolucién de
problemas de fisica, y propuestas didacticas con tecnologia. Tesis de Maestria.

La actividad tenia como intencion el observar como los estudiantes podian usar el concepto de
proporcionalidad, el de semejanza de figuras y procedimientos de célculo para crear copias de
los rompecabezas. Asi mismo, se buscaba que fuesen capaces de establecer una relacion de tipo
multiplicativo, para encontrar una constante de proporcionalidad. Al respecto es necesario tomar

las palabras de Crippa, Grimaldi, & Machunias, (2005);
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“La situacion del rompecabezas es de proporcionalidad, dado que si queremos que las nuevas
figuras sean una ampliacion de las originales, estamos buscando que sean semejantes, es decir,
que los lados de la nueva figura mantengan la misma relacion que tenian, entre si, los lados de la
figura original. Podemos resolverla a partir del calculo de la transformacion correspondiente a
un segmento de 1 cm de longitud, o bien la constante de proporcionalidad. ” (Crippa, Grimaldi, &

Machunias, 2005. Pag. 32.)

Al respecto es necesario analizar las respuestas dadas por los casos E.2 y E.10 a la
pregunta N.3 (Ver actividad 2. Momento de Ubicacion). P.3: “; Cémo expresarias la relacion
entre la disminucién y /o el aumento de un lado del rompecabezas, con los otros lados?
¢, Crees gue se puede construir copias del tamafio que se desee del rompecabezas? Explica tu

respuesta”

Las respuestas de los casos E.2 y E.10, coinciden en su respuesta: “L.ado - X y lado + X.

Si se puede, siempre y cuando se aumenten todos los lados del rompecabezas.”

En este caso se evidencia un obstaculo Cadigo 11 (Obstaculos de tipo algebraico), debido
a que la respuesta dada por los casos, van al plano de la mecanizacion y se aleja de un
razonamiento apropiado, que le permita resolver la situacion planteada. Esto se presenta
porque segun Rivas, Godino, & Castro (2012); “(...) la escuela ensefia reglas que permiten,
de manera mecanica, resolver la mayoria de los tipos de tareas que cominmente se presentan
(...)" (Pag. 562). Esta situacion genero en los estudiantes un proceso basado en suposiciones
en torno a las magnitudes (daban por sentado que eran directa o inversa) que los llevé a
utilizar o presentar alguna expresion algebraica, lo cual implico que se evitara en ellos el
desarrollo de un razonamiento de tipo proporcional, el cual se desarrolla como una habilidad

indispensable para el trabajo apropiado con las matematicas del nivel medio y avanzado del
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curriculo escolar (Rivas, Godino, & Castro, 2012) citando a (Lamon, 2005; Onuchic;

Allevato, 2008).

En otro ejemplo, tomado de la actividad 2 (en este caso se les solicitaba realizar copias de
rompecabezas. Ver Actividad 2. Momento de Ubicacion) y se les pregunta; “;Para construir
las copias de los rompecabezas, has utilizado alguna operacion matemética? Si_ No__ ;Qué
técnica utilizaste para construir las copias de los rompecabezas? Explica tu razonamiento.”
(Pregunta N°1. Actividad 2. Ubicacion). Se pueden ver respuestas como: Respuesta dada por los
casos; E. 20. “Si. Suma y Resta porque algunos lados disminuian mientras otros aumentaban.”
Y por el caso, E.9. “Si.- En este caso es calculo de area y la busqueda del perimetro fueron

operaciones que utilizamos para armar los rompecabezas.”

Ahora bien, en las respuestas de los casos estudiados se evidencian errores, ante la
creencia que las copias se pueden construir utilizando operaciones aritméticas, relacionadas
con procesos aditivos. Asi mismo, se muestra la dificultad al no establecerse relaciones de
semejanzas de figuras y al utilizar conceptos relacionados con el célculo de &reas, perimetros
y la medicion. Esta es una evidencia, donde los conceptos previos se convierten en un error,
0 en un obstaculo de tipo epistemolégico (Brousseau, 1998), para este caso -Cédigo |
(Obstaculos de tipo aritmético)- los cuales hacen dificil la construccion del nuevo concepto.
En palabras de Barrantes (2006) citando a Brousseau, (1998) queda claro que: “El error no es
solamente el efecto de la ignorancia, la incertidumbre, sino que es el efecto de un conocimiento
anterior, que, a pesar de su interés o éxito, ahora se revela falso o simplemente inadecuado”.

(Barrantes, 2006. Pag. 3).

Continuando con el analisis, se puede notar que en las respuestas dadas por los estudiantes,

se evidencian dificultades en torno a como razonan, a como tratan de darle significado al
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concepto para poder resolver el problema. Aqui aparece un elemento relacionado con las
dificultades para desarrollar estrategias propias para resolver un problema, lo cual se conocen
como Obstaculos Ontoldgicos, los cuales se definen en palabras de Serrado, A., Cardefioso,
J. M., & Azcérate, P. (2005) como: “las estrategias de razonamiento al otorgar significado al
concepto de proporcionalidad en la resolucion de un problema” (Serrado, A., 2005. P4g.11).
Lo anterior permite realizar una interpretacion, sobre las caracteristicas y el como se originan
los obstaculos ontoldgicos, se puede decir que estos surgen en el proceso de ensefianza y
aprendizaje vividos por los estudiantes e influenciados por los libros de texto, por los
discursos de los profesores y en general por las propuestas curriculares. (Tamayo, 2002.

Pag. 7)

Para poder identificar estos obstaculos, es necesario develarlos bajo las interpretaciones y
estrategias (Konold, 1995, citado por Serrado, A., Cardefioso, J. M., & Azcérate, P. 2005) de

los sujetos ante situaciones de proporcionalidad.

Ahora bien, en torno a las interpretaciones y estrategias que aplican los estudiantes en la
resolucion de problemas sobre proporcionalidad, se pueden destacar las que giran alrededor
de cédmo comprenden el concepto. En términos generales, se puede decir que las
interpretaciones y las estrategias se mueven alrededor de lo procedimental mostrando de esta
forma el como comprenden el concepto y el como lo interpretan, donde ese procedimiento
en si mismo y para ellos se convierte en el concepto. Para Oller Marcén (2012); “(...) los
conocimientos relevantes para los alumnos son los procedimentales (...)” (Pag. 67). Por
ejemplo en las respuestas dadas por los estudiantes a las pregunta 2 y 4 del instrumento de

ubicacion:
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2. ¢ Puedes establecer algun tipo de relacion entre el nimero de galletas y el nimero de

botellas de plastico? Explica tu respuesta.

4. “;Cuando estabas leyendo la situacion problema pensaste en un plan para poder
resolverla? Si__ No _ Explica tu respuesta.” Las cuales se planteaban, en primera instancia
con el objeto de indagar el nivel de comprensidn en torno a los conceptos de
proporcionalidad y en segundo lugar, a explorar las diferentes formas en que los estudiantes
esbozan un plan o algun tipo de estrategia para resolver el problema dado. Se ven respuestas
gue muestran estrategias de razonamiento basadas en la Regla de Tres Simple o en la

Proporcion. (Respuestas del estudiante E.2).

E.2. Respuesta a la preguntas 2 y 4 (respectivamente): “La relacion que existe entre los
dos es que son directamente proporcional, es decir, si las botellas aumentan de igual forma

aumentarian las galletas”.

E.2: “Sl.- El plan que utilizamos fue el de la proporcion, comenzamos a analizar cuantas
botellas aproximadamente obtendriamos a partir de la cantidad de galletas.” (Ver Original en

Anexo II)

De aqui se pueden inferir dos situaciones: primero, la dificultad manifiesta de no
comprender el concepto de razén, y la segunda, la relacion entre la aplicacion de estrategias
basadas solo en el concepto de proporcionalidad directa. El estudiante, reduce sus
procedimientos a un solo aspecto — en este caso en particular a relacionar las respuestas con
proporcionalidad directa-. Y no logra, identificar en primera instancia si existe una relacion
entre magnitudes, asi como tampoco logra identificar la constante de proporcionalidad. Esto

se debe en términos generales a la vision de resolver problemas o situaciones donde
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intervienen magnitudes, solo desde el punto de vista numérico, lo cual origina estrategias
basadas en la mecanizacion y en la memorizacion al respecto (Oller Marcén, 2012) afirma;

“(...) hay una gran tendencia a presentar técnicas de resolucion que podriamos definir como

“memoristicas” (...)" (Oller Marcén, 2012, Pag. 70)

Al respecto es importante, sefialar que las estrategias de los estudiantes se basan en reglas
aprendidas y utilizadas para progresar en la solucién de problemas, a estas reglas Schoenfeld
(1985) las Ilama heuristicas las cuales son segun Blanco, L & Pino, J. (2008) citando a
Schoenfeld (1985): “son reglas para progresar en situaciones dificultosas ” (Pag. 74) Aunque
estas reglas le permiten al estudiante dotar de significado el problema, no es evidente como
pueden ayudarlo a resolver el mismo. Ahora bien para los estudiantes la principal estrategia es
la observacion y el recordar, por medio de las cuales establece alguna relacion entre el

problema y las posibles soluciones.

Un ejemplo de esta Gltima situacion se puede notar al analizar las graficas hechas para
representar la relacién entre botellas y galletas, las cuales van desde mostrar diagramas de
barras en un caso (E.2), otra muestra un plano cartesiano con un solo punto (E.9) y en otra se
muestran las botellas y las galletas como magnitudes ubicandolas en los ejes coordenados
(E.20). Todas tienen en comun partir de estrategias ya vistas, las cuales se vuelven
importantes para el estudiante, porque le brinda significado o lo relaciona con sus

experiencias.

REPRESENTACIONES GRAFICAS SOBRE HECHAS POR EL E.2, E9y E.20.

RESPECTIVAMENTE
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Figura 5 Respuestas de los estudiantes E. 2, E. 9y E. 20
Fuente: Respuestas tomadas de los instrumentos de la Unidad Didéctica.

En los casos de los estudiantes (E.2) y (E.9), se puede ver que las estrategias de
razonamiento que estos aplican, para representar graficamente la relacién entre botellas y
galletas, se convierten en un obstaculo de tipo Ontoldgico, porque se basan en primera
medida; en plasmar resultados sin mirar su utilidad en aspectos generales sobre la solucion
del problema. En palabras de (Blanco, L & Pino, J. 2008. Pag. 74), estos razonamientos
obvian el marco global de decision llevandolos a ejecutar las acciones en funcién del
resultado siguiente Nieto, (2002) citado por Blanco, L etal () y en segundo aspecto, se

muestra la dificultad en la comprensidn y aplicacion del concepto de proporcionalidad.
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Para el (E.2), el representar las magnitudes como datos y mostrarlos como diagramas de
barras, es una muestra de como las reglas establecidas para superar o encontrar soluciones a
problematicas o heuristicas (Schoenfeld, 1985) se convierten en un obstaculo dificil en la
comprension de un concepto como el de proporcionalidad. Aqui el estudiante, busca una
estrategia de razonamiento basada en su experiencia, y cree que al representar “los datos”
como un diagrama de barras, estaria representando una razén. Suponiendo, de manera
analdgica que la misma representacion vale para representar los datos estadisticos descritos,
pensando en el resultado inmediato (Nieto, 2002) y no en el problema a nivel general. De
igual forma, sucede con el (E.9), el cual “ubica” en un punto, la relacion entre el nimero de
botellas y el nimero de galletas, en este caso el razonamiento apunta a aplicar un modelo de
tipo lineal, como lo explica Obando, G. (2015) basado en la aplicacion del modelo de la

linealidad en situaciones en las que no es viable.

Caracteristicas en torno a la regulacion metacognitiva de los estudiantes antes del
proceso de intervencién de la unidad didactica.

En este apartado de tipo preliminar, se pretende mostrar cuales fueron los aspectos
relacionados con la regulacién metacognitiva que presentan los estudiantes al enfrentar
situaciones problemas antes de la intervencidn realizada en desarrollo de la Unidad Didactica.
Los problemas planteados apuntan en primer lugar, a que se identifique una situacién de
intercambio, como la idea intuitiva de razén. En segundo lugar, introducir a los estudiantes a
un tipo de razonamiento multiplicativo, con la idea de entender la razon como la relacion
entre dos magnitudes. Partiendo de esta base, se analizaran las respuestas con el objetivo de

identificar aspectos relacionados con la planeacién, el control, monitoreo y la evaluacion.
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Planeacion.

En primera medida es necesario analizar las respuestas dadas por los estudiantes a la
categoria tipo de planeacion. Para esto se tienen en cuenta tres indicadores, que se
formalizaron al momento de estructurar las preguntas del instrumento y con las
regularidades en las respuestas dadas por los estudiantes, para asi poder evidenciar cuéles son
las estrategias, las tareas y las acciones que se deben seguir antes de desarrollar la
actividad. (Jaramillo, Sy Osses, S. 2012, p.126). Los tres indicadores que se utilizaron

fueron:

v" Realiza lecturas detalladas y elabora preguntas.
v Piensa en diferentes estrategias para resolver el problema.
v' Ejecuta acciones claras para resolver los problemas.
Ahora bien en la actividad N°1 y N°2, del primer instrumento de ubicacion se les plantean
a los estudiantes una serie de preguntas relacionadas con la planeacion entre ellas estan: La

pregunta N°4 y la pregunta N° 7, de ahora en adelante P.4y P.7

P.4. ¢ Cuando estabas leyendo la situacion problema pensaste en un plan para poder

resolverla? Si__ No__ Explica tu respuesta.

P.7. ¢ Para poder entender la situacion problema tuviste que leer varias veces? o ¢ leiste

mas lento? Explica tu respuesta.

Entorno ala P.4, las respuestas de los (E.2), (E.9), (E.10) y (E.20) estan enfocadas en
aspectos de tipo procedimental y especialmente relacionadas con las estrategias de
razonamiento basadas en la Regla de Tres Simple, y con el objetivo de dar solucién a la

situacion problema. Pero en ningln caso se observaron evidencias en la planeacion y
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organizacion propias de las dindmicas internas que les permitan establecer acciones claras
para tratar de resolver el problema planteado. A partir de las respuestas dadas se pudo
establecer, que las motivaciones que lleva cada individuo, en este tipo de situaciones, parten
en primer lugar, de la busqueda de una respuesta, sin utilizar ningln tipo de estrategia de
planeacion. Al respecto Mazario & otros, (2009) afirman que; “en las respuesta de los
estudiantes al enfrentar una situacion problema se pueden evidenciar sus motivaciones,
aptitudes, relaciones de comunicacion y participacion” (P.43) las cuales pueden ayudar a

resolver el problema.

Al tomar apartes de las respuestas de los cuatro casos (ver Tabla 4 con respuestas de los
casos E.2, E.9 E.10 y E.20), se pudo identificar como regularidad explicita la falta de un
disefio propio de intervencion (Martinez Fernandez, Tubau, Guilera, Rabanaque, & Sanchez,
2008) que le permita plantear posibles soluciones a los problemas dados. Ahora bien, esto es
una muestra de las dificultades que presentan los estudiantes al momento de resolver un
problema, debido a que los mismos no son conscientes de los procesos metacognitivos
(Tamayo, 2006); segun se deriva de diferentes estudios y modelos, entre ellos el elaborado
por Schoenfeld (1985) y expuesto por Mazario & otros, (2009), donde se hace énfasis en la
toma de conciencia para planear, monitorear, regular o controlar el proceso (Mazario et al) al
momento de afrontar un problema y dar su respectiva solucion. Igualmente los disefios que
presentan se vuelven obsoletos o ineficientes para dar cuenta del problema, en palabras de
Martinez Fernandez, Tubau, Guilera, Rabanaque, & Sanchez, (2008); “Quizas en algunas
ocasiones las ayudas que se presentan no son Utiles ni para los estudiantes mas aventajados”

(Pag. 21)
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Tabla 4 Respuestas a las preguntas P.4 de los casos (E.2), (E.9), (E.10) y (E.20) tomadas de la Matriz de

Evidencias de Regulacién Metacognitiva.

v (E.2); “SL- El plan que utilizamos fue
el de la proporcién, comenzamos a
analizar cuantas botellas
aproximadamente  obtendriamos a
partir de la cantidad de galletas”

v' (E.9); “Si. Basicamente en encontrar la
solucidn de la situacion que se nos esta
presentando por esto no pensaba en
hallar una respuesta exacta o un dato
que arrojaria una respuesta que fuese
consecuente con lo que se preguntaba.

v (E.10); “Si. El plan que utilizamos
para hallar el nimero de galletas fue
que por cuatro galletas se necesitan 6
botellas.

Nota

Tomado Nivel Establecido en la Tabla de
categorizacion. Ver anexo Matriz de
Categorizacion.

Cadigo 0 (Nivel de ausencia): El estudiante
no muestra elementos o no aplica estrategias
de Regulacién Metacognitiva que
intervengan para resolver los problemas.

Regularidades:
e plan que utilizamos fue el de la
proporcion,
e encontrar la solucién de la situacion
e plan que utilizamos para hallar el
numero de galletas fue que por
cuatro galletas

v (E.20); Si, practicamente pensé en
realizar campafas que ayudaran a
concientizar al personal educativo (...)

Cadigo 1 (Nivel de Dificultad): El
estudiante muestra algunos elementos o
aplica una sola estrategia de Regulacién
Metacognitiva que interviene para resolver
los problemas.

e Préacticamente pensé en realizar
campafias que ayudaran a
concientizar al personal educativo

(..)

Las respuestas tienen unos apartes en cursiva para facilitar al lector identificar la recurrencia y ubicarse

en las categorias del estudio. (N.A)

Al tomar el caso del (E.20), la situacion cambia un poco, porque este se concentra en
estrategias relacionadas con darle solucién al problema real (ver situacién 1, momento de

ubicacion. Donde se plantea en términos generales darle buen uso de los residuos solidos,
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utilizando una campafia de intercambio de botellas plasticas por galletas). Aqui el estudiante,
piensa en una estrategia para resolver el problema, y logra esbozar una accion muy definida con
la cual pretende dar solucion al problema planteado. Pero la estrategia apunta mas al plano
motivacional e inclusive al plano de la creatividad y de la imaginacion, y en ningun caso o
momento logra establecer una relacién, con los conceptos matematicos, se muestra como una

estrategia aislada.

De acuerdo a lo anterior es necesario dejar en claro que los procesos de imaginacion y de
creatividad se muestran como la principal herramienta, pero esto no significa que estén
desarrollando procesos relacionados con la planeacion, debido a que colocan en primera
instancia aspectos relacionados mas con el conocimiento, visto este desde el punto de vista de la
Metacognicion (Jaramillo, Sy Osses, S. 2012) En este caso, se ve de manera implicita aspectos
referenciados hacia las habilidades, motivaciones, recursos y estados personales (Jaramillo, S 'y
Osses, S. 2012, p.126), que llevan al estudiante a plantear posibles soluciones al problema dado,
eso sin pensar en los conceptos implicitos en €él. Para mostrar esta realidad, se puede analizar la
respuesta dada por (E.20), en torno al uso de la imaginacion para tratar de resolver un problema:
“Si, siempre trato de imaginar algun hecho de la vida real, o que la situacion problema me ocurre
a mi.” (Respuesta tomada de una pregunta Abierta hecha por el docente en el aula, cuando se estaba

realizando la actividad. Ver Anexo con Preguntas abiertas hechas por el docente. )

Con relacion a la pregunta P.7 tanto en las actividades N°1 y N°2 las respuestas de los
estudiantes (E.2), (E.9), (E.10) y (E.20) se encaminan a mostrar lo importante que es la lectura,
al momento de afrontar una situacion problema, esta es vista como paso inicial en la solucién
del problema. Para tener mas claridad al respecto es importante ver las respuestas dadas por los

estudiantes, las cuales fueron tomadas textualmente de los instrumentos aplicados. (Ver Tabla 5)
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Tabla 5 Respuestas a las preguntas P.7 de los casos (E.2), (E.9), (E.10) y (E.20) tomadas de la

Matriz de Evidencias de Regulacion Metacognitiva.

v (E.2) “Primeramente no entendi el
problema y por lo tanto lo volvi a leer
para poder comprenderlo
totalmente.”

v (E.2)y (E.10) “Leimos varias veces
para comprender mejor la situacion y
poder buscar una solucion a esta.”

v (E.10) “Utilicé las 2 formas, lei
lentamente y varias veces para
procesar la informacion y entender lo

que en realidad me estaban
preguntando.
v (E.9) “Simplemente analizando la

situacion leyendo un poco mas lento
porque cada aspecto del problema es
muy importante.”

v' (E.20) “Lei més lento para poder ir
analizando.” Tuve que leer varias
veces y hacerlo de manera lenta,
porque no fui capaz de entender el
problema o captarlo de manera
rapida, tuve que llevar la situacién al
contexto escolar para que fuera facil
resolverla.”

Nota

Tomado Nivel Establecido en la Tabla de
categorizacion. Ver anexo Matriz de
Categorizacion.

Caodigo 2 (Nivel de Evidencia): El
estudiante muestra elementos o estrategias
de Regulacién Metacognitiva que
intervienen para resolver los problemas.

Regularidades:

e Leer para poder comprender.
e Leer para procesar la informacion.
e Leer para Analizar.

Estrategias utilizadas:

e Leer Lento. Leer Varias veces.

Nota:  Las respuestas tienen unos apartes en cursiva para facilitar al lector identificar la recurrencia y ubicarse

en las categorias del estudio. (N.A)

En la tabla N° 5 se puede notar, que existen regularidades en los cuatro casos en torno a
las utilidades que les brinda el proceso de lectura para poder resolver un problema dado. Los
estudiantes utilizan estrategias basadas en la repeticion de la lectura y en realizar lecturas de
forma mas “lenta”. Igualmente existen regularidades en torno, al uso que se le da a la lectura

para poder resolver el problema, en este caso: para el procesamiento, para la comprension y
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el andlisis. Estos aspectos hacen parte de los procesos que se deben llevar a cabo al momento
de planear estrategias de tipo metacognitivo, porque los problemas propuestos vinculan de
forma “implicita” un reto de mayor profundidad y les permite desarrollar lecturas (detalladas),
que les originan procesos de exploracion y de interpretacion, para esto es oportuno citar a

Pefialva (2010):

“(...) La lectura de problemas de aplicacion matematica lleva al estudiante a un nivel de
profundidad mas alla que el de solo conocer las palabras. (...) pero también el desarrollo de

conceptos, técnicas y métodos “en abstracto” (...)” Pag. 144.

Por ultimo, es necesario mostrar la relacion entre los procesos de planeacion y la situacion
problema, tomando como referencia en este caso de la estrategia de la lectura detallada. El
aspecto fundamental en esta relacion, se da en la comprensiény en la resolucion del
problema, donde es primordial el desarrollo de problemas donde se evidencien las
dindmicas internas, las diferentes técnicas y los métodos que permiten pensar en “abstracto”
(Pefalva et al) y de esta forma lograr que los estudiantes desarrollen dentro de su proceso de
formacion, regulacion Metacognitiva, relacionado con la planificacién para dar solucion al

problema.

Control - Monitoreo
Pasando ahora a otro aspecto del analisis, en este caso relacionado con la categoria
Control — Monitoreo. Para tres indicadores, que se formalizaron al momento de estructurar
las preguntas del instrumento y con las regularidades en las respuestas dadas por los
estudiantes. El aspecto del Control-Monitoreo hace alusion al componente procedimental que

se establece desde que se inicia la ejecucion de las acciones con el propdsito de verificar y
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rectificar la estrategia empleada (Jaramillo, S y Osses, S. 2012, p.126). Los tres indicadores

que se utilizaron fueron:

v" Revisa frecuentemente su trabajo.
v Se plantea objetivos antes de empezar a resolver un problema.
v" Establece un tiempo para ejecutar o resolver la situacion.
Ahora bien en la actividad N°1 y N°2, del primer instrumento de ubicacion se les plantean
a los estudiantes una serie de preguntas relacionadas con el control y el monitoreo entre ellas

estan: La pregunta N°10 y la pregunta N° 11, de ahora en adelante P.10y P.11.

P.10. Para saber si puedes cumplir con la actividad.
¢Controlas o mides el tiempo? Si__ No___ Explica tu respuesta.
P.11. Durante la actividad:

e ;Te propusiste algunos objetivos? Si_ No__

e ;Revisaste tus objetivos para saber si estabas resolviendo bien la actividad? Si____

No__ Explica tus respuestas.
Para tener claridad sobre las recurrencias de las respuestas de los casos analizados, se
muestran en las siguientes tablas (tomadas de la matriz de categorizacion Ver Anexo). En
primera medida las respuestas a P.10, de las actividades N°1 y N°2 del momento de ubicacion

en el Tabla 6 y las respuestas a P.11 en el Tabla 7.
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Tabla 6 Respuestas a las pregunta P.10 de los casos (E.2), (E.9), (E.10) y (E.20) tomadas de la

Matriz de Evidencias de Regulacion Metacognitiva.

PREGUNTA 10
Respuestas Actividad N°1.

v E.2: “Sl.- Porque de este modo logro
saber  aproximadamente  cuanto
tiempo debo llevarme en cada
pregunta.”

E.10: “Si.- si se mide el tiempo para
tener un orden o constancia en la
realizacion del trabajo ya que si no se
hace de pronto no alcanzaria el
tiempo.”

Respuestas Actividad N°2.

v' E.2yE.10: “Si, por que establecemos
un tiempo para resolver cada
pregunta.”

v' E.9: “Si, Para que al final se pueda
considerar si esa fue la mejor manera
de resolver el problema.”

Nota

Tomado Nivel Establecido en la Tabla de
categorizacion. Ver anexo Matriz de
Categorizacion.

Caodigo 1 (nivel de dificultad): El estudiante
muestra algunos elementos o estrategias de
Regulacion Metacognitiva que intervienen
para resolver los problemas.

Totalidad de Puntos = 2. Para los casos E.2 y
E.10.

Totalidad de Puntos = 1. Para el caso E.9

Regularidades:

e El tiempo como control en cada
pregunta.

e El tiempo como proceso de ordeny
constancia

e El tiempo como rectificacion del
proceso.

Estrategias utilizadas:

¢ No se plantean estrategias para
verificar el uso del tiempo. No colocan
la hora de inicio, ni finalizacion.




LA REGULACION METACOGNITIVA Y LA SOLUCION DE PROBLEMAS 80

Tabla 7 Respuestas a las pregunta P.11 de los casos (E.2), (E.9), (E.10) y (E.20) tomadas de la
Matriz de Evidencias de Regulacion Metacognitiva.

PREGUNTA 11
Respuestas Actividad N°1.

v' E.2: “NO.-NO.- Porque simplemente

me concentre a responder las
preguntas.”
v E.10: “NO.-NO.- no me propuse

objetivos, solo me puse en disposicion
para resolver la actividad.”
v E.20: No contesto

Respuestas Actividad N°2.

v' E.9: “NO.-NO.- Simplemente con
objetividad resolver cada una de las
situaciones que se presenten fijando
un solo patron a seguir.”

Nota

Tomado Nivel Establecido en la Tabla de
categorizacion. Ver anexo Matriz de
Categorizacion.

Cadigo 0 (Nivel de ausencia): Pts. 0
Para los casos E.2, E.10 y E.20.

El estudiante no muestra elementos o no
aplica estrategias de Regulacion
Metacognitiva que intervengan para
resolver los problemas.

Regularidades:

¢ No se proponen objetivos.

e Consideran que Resolver la
actividad o Contestar las preguntas,
no son objetivos.

Estrategias utilizadas:

e Resolver, armar o contestar. Sin
objetivo puntual.

Es posible afirmar, que en el aspecto de control-monitoreo los estudiantes no son

conscientes Tamayo (2006) de dichos procesos metacognitivos, porque entre otras cosas les

queda muy dificil tomar decisiones en torno a las actividades necesarias para ejercer control y

asi poder resolver un problema dado. En los casos analizados, los estudiantes mostraron

acciones como: el no proponer un objetivo claro o solo considerar resolver la actividad o

contestar las preguntas. Estos actos se convierten en “acciones inconscientes” de control

sobre la actividad por parte del estudiante, debido que su inico “objetivo” era tener

“disposicion para resolver la actividad.” (Afirmacion hecha por el caso E.10).
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A la vez esta situacién muestra una relacién estrecha entre las estrategias de control y las
de planeacion, debido que las estrategias de planeacion, las de control y monitoreo obtuvieron
resultados parecidos al ser clasificadas en el (Nivel de ausencia. Cédigo 0), esto Ultimo coincide
con los hallazgos encontrados por Buitrago & Garcia (2012) donde se muestra una relacion
estrecha entre las estrategias de identificacion del problema (planeacion) y las estrategias de

control.

Para mostrar lo estrecho de dicha relacion, es necesario analizar las respuestas relacionadas
con el seguimiento que hacen los estudiantes a la ejecucion del proceso (Buitrago & Garcia,
2012) y a la planeacidn, para esto vale la pena observar la consideracién que se le da al
factor tiempo por parte de ellos. Estos lo ven: como una estrategia de control en cada
pregunta, como un proceso de orden o constancia y por Gltimo como rectificacion del proceso.
Ahora bien, las estrategias planteadas en torno al control y al monitoreo por los casos (E.2,
E.9y E.10) no se relacionan en ningln aspecto a la planeacidn, porque los disefios que
presentan son obsoletos o ineficientes para dar cuenta del problema (Martinez Fernandez,
Tubau, Guilera, Rabanaque, & Sanchez, 2008) y a su vez los estudiantes no plantean
estrategias para verificar el uso del tiempo, igualmente no escriben la hora de inicio, ni de
finalizacion. Esto muestra que para desarrollar estrategias de control y monitoreo es necesario
dedicar mucho tiempo a los aspectos de planeacion (Kapa, 2002) citado por (Buitrago &

Garcia et al).

Con relacion a lo anterior, es necesario observar la capacidad de autorregulacion como una
estrategia de regulacion metacognitiva que apunta al control-monitoreo. Esta no fue tenida en
cuenta, porque no se evidencian aspectos como: “(...) realizar auto-evaluaciones durante el

aprendizaje, para verificar, rectificar y revisar las estrategias seguidas.” Brow citado por
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Tamayo (2006). Para los casos estudiados (E.2, E.9, E.10 y E.20) se puede notar la ausencia
del plano de la autorregulacion por varias razones, entre ellas vale destacar en primera
instancia: que los estudiantes no logran identificar que quieren en torno al problema dado
(Petialva, 2010), solo necesitan “contestar o resolver el problema”. Para esto es valido ver la

respuesta del caso E.9 a la pregunta (P.4) de las actividades 1 y 2, del momento de ubicacion;

“(...) Basicamente en encontrar la solucion de la situacion gque se nos esta presentando por esto no
pensaba en hallar una respuesta exacta o un dato que arrojaria una respuesta que fuese consecuente

con lo que se preguntaba (...)”".

En segundo lugar, ¢l autorregularse exige segun (Brow, 1987): “(...) planificar la actividad
mental antes de enfrentarse a una tarea (...)” Aunque en este aspectos los casos estudiados
muestran deficiencias en torno a la comprensién del concepto de razon y proporcion, lo cual
se da por dos razones (Godino & Batanero, 2002); la primera que apuntaa “(...) la
adquisicion de las destrezas de razonamiento proporcional es insatisfactoria en la poblacion
en general.” Y la segunda que apunta a que en “(...) la adolescencia se presentan dificultades
en torno a las nociones de comparacion y covariacion”. (Pag. 431) Estos dos aspectos
coinciden con los obstéaculos identificados (tanto epistemolégicos, como ontolégicos) y a su
vez se convierten en una dificultad para desarrollar estrategias de planeacion estructuradas y

por ende de control y monitoreo.

Para terminar, es valido decir que en los casos no se evidencian estrategias relacionadas a
descomponer en “pequefias” tareas los problemas planteados, asi como tampoco en torno a
los objetivos al respecto (Mazario & otros, 2009. P.45), afirman que; los estudiantes que
logran descomponer los objetivos en tareas de realizacion progresiva, son muestra del

énfasis en el Control y el “monitoreo” y en el desarrollo de habilidades para resolver el
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problema dado, lo cual coincide con lo planteado por los modelos de Schoenfeld (1985) y de

Mason, Burton y Stacey (1989).

Evaluacion.

En torno a la evaluacién como subcategoria de la regulacién metacognitiva, se tuvo en
cuenta tres indicadores, que se formalizaron al momento de estructurar las preguntas del
instrumento y con las regularidades en las respuestas dadas por los estudiantes. El aspecto de
la Evaluacion esta dirigido a comprobar las metas logradas y a identificar los problemas
suscitados durante el proceso a objeto de generar nuevas acciones o utilizar nuevas estrategias
que hagan posible el logro de las metas establecidas (Jaramillo, S y Osses, S. 2012, p.126)

citando a (Arguelles, 2007) Los indicadores que se utilizaron fueron:

v Muestra preocupacion por lo que hace

v"Identifica los errores y plantea posibles soluciones

v Muestra seguridad al contestar.

Para encontrar elementos que de evidencias de los procesos de evaluacion se plante una
pregunta (P.6), tanto en la actividad 1 y 2, del momento de ubicacién la cual trato de explorar

en las explicaciones de los estudiantes sus formas de ver la evaluacién.

P.6. Cuando estas resolviendo la situacion problema, te preguntas;

¢Lo estoy haciendo bien? Si__ No__ Explica tu respuesta.
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Las respuestas recurrentes se muestran en la tabla N° 8

Tabla 8 Respuestas a las pregunta P.6 de los casos (E.2), (E.9), (E.10) y (E.20) tomadas de la
Matriz de Evidencias de Regulacion Metacognitiva.

PREGUNTA 6 Nota
Respuestas Actividad N°1. Tomado Nivel Establecido en la Tabla de

v E2y EI0: SI.- Por que al momento de categorizacion. Ver anexo Matriz de
resolver el problema nos estamos dando Categorizacion

cuenta si somos capaces de solucionarlo o no Cédigo 1 (Nivel de dificultad):
evaluamos si esta bien. : : .
y El estudiante no muestra elementos o no aplica
v E.9: Si- Por que como la rama de la estrategias de Regulacion Metacognitiva que

matemética es muy amplia puede que un |ntervengan para resolver IOS pr0b|emaS
problema tenga una solucién con varias

opciones. Regularidades:
v' E.20: Si, porque se debe estar seguro de lo e \Verificar respuestas. Buscar
que se esta haciendo. Soluciones
Respuestas Actividad N°2. e Verificar Procedimientos. Seguridad

. ) al resolver el problema.
v' E.2: Si, porque de esta forma podria volver a

verificar las respuestas (posibles errores) y

saber si estan correctas. Estrategias utilizadas:

. e Leer varias veces y de manera lenta.
v' E.20: Tuve que leer varias veces y hacerlo

de manera lenta, porque no fui capaz de
entender el problema (posibles errores) o
captarlo de manera répida, tuve que llevar la
situacion al contexto (posibles soluciones)
escolar para que fuera facil resolverla.

v' E.9: Cuando estoy resolviendo el problema
lo que se estd buscando es la salida mas
factible que este pueda tener por eso no me
concentro en la respuesta si no que el
procedimiento sea consecuente. (aspectos de
seguridad)

v" E.10: Si porque para que uno pueda resolver
algo, debe estar en un gran porcentaje
seguro de lo que piensa utilizar para poder
llevarlo a la préactica (procedimientos) y
poder tener una posible respuesta.
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En primera medida es importante ver como las respuestas dadas por los casos apuntan a
mostrar elementos de evaluacion, pero en su mayoria relacionados con la respuesta, y esto es
entendible porque las précticas de ensefianza se “enfocan mas hacia la respuesta que hacia los
procesos de comprension” (Buitrago & Garcia, 2012. Pag. 57). Aungue es oportuno aclarar
que para el caso E.9, sus respuestas apuntan a mostrar un avance en torno a ver la evaluacion

como un proceso complejo.

Al respecto es valido recordar lo que significa la evaluacion en el sistema educativo, para
los estudiantes y para los docentes. En primer lugar la evaluacion se considera como el
asignar valor a algo (Cajiao, 2008) citando a Tenbrink (1981). En segundo lugar, significa
identificar el progreso en el logro de unos objetivos propuestos, o averiguar el estado de algo
con respecto a un parametro (estandar) prestablecido. En general este es el sentido que se
asigna con mas frecuencia a la evaluacién. (Cajiao et al). Siguiendo esta linea es posible ver
en las respuestas de los casos, se ajustan mas a conseguir un objetivo propuesto, inclusive sus
argumentos estan alrededor del cumplimiento de la actividad, como un compromiso
académico dado y no como un proceso de reflexion referido a la naturaleza de las acciones y

decisiones (Tamayo, 2006) necesarias para poder resolver un problema dado.

Para cerrar este analisis preliminar se presenta un disefio que resume lo encontrado en la

primera parte de la investigacién. (Ver Figura 6)
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Fase N° 2. Regularidades en torno a la resolucion de problemas, con las sugerencias

dadas por el docente a los aspectos de planeacion, control-monitoreo y evaluacion.

Para esta parte del analisis es necesario en primera medida encontrar las regularidades en
torno a como resuelven problemas los estudiantes, con la ayuda de sugerencias dadas por el
docente relacionadas con aspectos de tipo metacognitivo, en particular con la regulacion
metacognitiva -en este caso- lo referente a; la planeacion, el control-monitoreo y la evaluacion,
esto se llevo a cabo durante el momento de desubicacion. Al respecto es importante resaltar lo
que dice Curotto (2010) sobre la implementacion de estrategias de orden metacognitivo por parte

de los docentes y las implicaciones de ésta en los procesos de orden cognitivo. Es asi que;

“(...) las estrategias meta-cognitivas, Brown (1987) son aquellas que intervienen en la regulacion
y control de la actividad cognitiva del individuo, optimizando los recursos cognitivos disponibles;
se destacan tres principales: la planificacion, la regulacion y la evaluacion (...). En primer aspecto,

es necesario desarrollar estrategias metacognitivas, porque lleva a crear los medios para
controlar el éxito de los esfuerzos del estudiante en aspectos cognitivos del aprendizaje (Baker,

1991)” (Curotto 2010, Pag. 15.).

De acuerdo a lo anterior, se hizo necesario definir acciones por parte del docente en el
plano de las estrategias metacognitivas, porque estas permiten mejorar aspectos de orden
cognitivo. lgualmente, debe existir un espacio de intervencion donde el docente brinde las
herramientas (conceptuales, procedimentales) a sus estudiantes para resolver los diferentes
problemas. Este espacio se propicio durante las sesiones de clase y dentro del momento de

Desubicacion de la unidad didactica.

En segunda medida y como analisis final, se describen los cambios en los estudiantes al

enfrentar situaciones problemas sobre proporcionalidad, al usar procesos de regulacion
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metacognitiva, esto se llevo a cabo durante el momento de reenfoque. Aclarado este aspecto se

procede a desglosar el anélisis en la fase N°2.

Analisis Actividad N°1. Resolver problemas con sugerencias del docente.
Momento de Desubicacion.
Planeacion
Para el momento de Desubicacion para las actividades N°1 y N°2, las respuestas de los
casos (E.2, E.9, E.10 y E.20) se agrupan en torno a las sugerencias dadas por el docente para
resolver los problemas planteados. (Ver figura 7)
AAA Mide sobre el plano 4B, BCy AC. AAA Sabiendo que a distanci el entre A y B (e lnea rcta) s 6.4k, a-

’ . — llala escala y las distancias reales BC, CDy AD.
Averigua cudles son las verdaderas distancias entre esos tres pueblos.

#
@

i

ESCALA 1:400000 d‘

Figura 7 Actividades N°1 y N°2, del momento de Desubicacion.

Fuente: Actividades de la Unidad Didactica. (Ver Unidad DidActica)

Estas sugerencias apuntan al aspecto de la planeacion (Buitrago & Garcia, 2012) citando a
(Kapa, 2002) porque se necesita dedicar mucho tiempo para resolver el problema y
desarrollar estrategias de control y monitoreo. Lo cual hace posible una relacion entre; los
problemas planteados, las tareas y los objetivos (Mazario & otros, 2009), debido a que los
estudiantes logran descomponer los objetivos en tareas de realizacion progresiva, esto

coincide con lo planteado por los modelos de Schoenfeld (1985) y de Mason, Burton y
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Stacey (1989). Para que el proceso de analisis fuese coherente con lo anterior se llevo a
cabo una relacion “uno a uno” entre los indicadores para resolver problemas y las sugerencias
dadas por el docente, para desarrollar aspectos de orden metacognitivo que coadyuven a

resolver el problema planteado. (Ver Tabla 9):

Tabla 9 Relacién entre los indicadores para resolver problemas y las sugerencias del docente.

SUGERENCIAS RELACIONADAS CON

INDICADORES PLANEACION

v ldentifica y define aspectos del problema. v" Observar

v' Realiza lecturas detalladas y elabora v° Realizar Lecturas
preguntas.

v Crea sus propias representaciones del v Modelar o Representar
problema.

v" Piensa en diferentes estrategias para resolver v~ Estrategias
el problema.

v/ Ejecuta acciones claras para resolver los v° Posibles soluciones
problemas.

Nota: Las indicadores se encuentran en las matrices de categorias.

Durante el desarrollo de la actividad N°1 del momento de desubicacién (Ver Figura 7), se
pudo establecer que de las sugerencias dadas por el docente y para todos los casos (E.9, E.10y
E.20) estos coinciden en realizar observaciones detalladas y a su vez se enfocan en la
“descripcion” de los elementos del problema, al respecto es necesario ver las respuestas mas

relevantes de los casos estudiados. (Ver Tabla 10)
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Tabla 10 Respuestas de los casos en torno a las sugerencias dadas por el docente.

E.9.: “Observe dos problemas que constan de un mapa con unos puntos (...)

E.10. “En la primera foto observe una imagen satelital en la cual se sefialan
tres puntos A, B'Y C, pero esta es una reduccion con respecto a la realidad.

E.20. “En la imagen 1, puedo observar que me dan la escala de la imagen y
me piden la distancia (...)”

Nota: Las respuestas tienen unos apartes en cursiva para facilitar al lector identificar la recurrencia y ubicarse
en las categorias del estudio. (N.A)

Para los casos E.10 y E.20 evidencian un proceso de observacion mas amplio y tocan
aspectos relacionados con el indicador: “Identifica y define aspectos del problema” en este caso
la “(E.20) escala de la imagen...” y “(E.10)... reduccidn con respecto a la realidad”. Estos dos
aspectos en particular permiten ver que los estudiantes empiezan a “mejorar” su comprension del
concepto de Proporcionalidad, en especial en el uso de la razén vista como escala y son capaces
de identificar de manera anticipada lo que se requiere para resolver el problema. Al respecto es
importante decir que se nota un progreso para tratar de resolver el problema, porque se identifica
una posible actividad previa a la ejecucion de una determinada tarea (Silva Cordoba, 2006).
Igualmente es oportuno decir que los conceptos “ahora” no son vistos de forma aislada y sin
conexion, (Romero, J., Garcia, G., & Nifio, I. 2008) donde afirman que; “(...) la

proporcionalidad era un tema totalmente aislado, pero se han establecido algunas conexiones

(...)" (Pag. 1)

Otro factor interesante y relevante de analizar es el relacionado con la creacion por parte del
estudiante de diferentes estrategias para resolver el problema. Aqui es importante mostrar que los
casos; E.2, E.10y E.20 (Ver Tabla 11) crean diferentes estrategias (siguiendo la sugerencia del

docente) y a la vez resuelven el problema planteado, con la excepcion del caso E.9 que no logra
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esbozar ninguna solucién, pero plantea una estrategia. Al respecto en la figura 8, se ven las

estrategias planteadas por caso E.20, para resolver la actividad planteada.

»
b} Elabora un bosgucio de como pucdes resoiver kos prablemas.

@] . o | ] [acindo G R
o . e
o0 , v “' e e
fe e o e e

Figura 8 Estrategias del caso E.20 para poder resolver el problema.

Nota: Apartes de una respuesta del caso E.20 “(...) es medir y calcular por proporciones (...).”

Ante lo anterior es importante destacar como la relacion entre la resolucion de problemas y el
uso de -sugerencias dadas, en este caso por el docente- relacionadas con las estrategias
metacognitivas (Kershaw y Ohlsson, 2004; y Malmivuori, 2006) citado por (Martinez Fernandez,
Tubau, Guilera, Rabanaque, & Sanchez, 2008) se desempefiaron como una serie de activadores

metacognitivos porque le permite explorar sus conocimientos previos. Dos de los casos, se
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enfocan en; realizar procesos de medicion, plantear el uso de la escala y por Gltimo pretenden
usar una proporcion para encontrar las distancias pedidas en el problema. (Ver Tabla 11) Lo
anterior les brinda posibilidad de focalizar la atencion en las variables que deberan combinarse
para dar solucién al problema y ayudando de forma paralela a superar dificultades existentes en
torno a la comprension de los conceptos subyacentes en el problema.

Tabla 11 Respuestas de los casos en torno a plantear estrategias para resolver problemas.

SUGERENCIA
Piensa en diferentes estrategias para resolver el problema.

Estrategias planteadas en la Actividad N°1.
v' E.9. “(...) hallar la distancia en cm... multiplicarla por la escala presente en el mapa. (...).”

v’ E.20. “(...) es medir y calcular por proporciones (...).”
v' E.10. “(...) utilizar las cifras en formas de razones (...) Luego utilizare la regla de tres simple
v E.2.“(...) hacer un procedimiento méas complejo y varias conversiones (...).”

Regularidades en Torno a las Estrategias Planteadas por los casos E.9 y E.20 :

Hallar la distancia en cm (medir).

Calcular Proporciones-Multiplicar por la escala (Usar los conceptos)

Total de Pasos en la estrategia: 3

Estrategias Planteadas por el caso E.10:

Utilizar la Razdn. (convertir la escala 1:400.000 a 1:4)
Utilizar la “regla de tres simple” para encontrar las distancias

Soluciones al problema hechos por los casos (E.2, E.9, y E.10) en la Actividad N°1.
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MOMENTO DEDESUEACION MAESTRIA EN ENSESANZA DE LAS CIENCIAS N

Actividud 1 (Situaciones Problemas 1y 2)
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Regularidades en torno a las soluciones del problema por los casos E.2, E.9, E.10 y E.20:

e E.2resuelve el problema, pero presenta dificultades al no identificar la escala como una razén de 1:4.
(1c.m = 4K.m). la solucidn del problema es incorrecta

e E.9 no resuelve 0 no plantea una solucion

e E.10 Resuelve de forma correcta el problema. Primero realiza una conversion 1:400.000 a una razén 1
c.m =4 K.m. Luego encuentra las distancias reales en el problema.

e E.20 resuelve el problema, pero presenta dificultades al utilizar la escala 1:400.000. La solucién del
problema es incorrecta, debido a que las unidades no corresponden.

De lo anterior se puede decir que existe una caracteristica general, los casos (E.2, E.10y

E.20) establecen “comparaciones” entre las diferentes razones, porque las ven como un todo y
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de esta forma asocian las partes correspondientes para dar solucion al problema, esto se debe a
que las cifras o las cantidades tienen un caracter homogéneo (Ramirez Maciel & Acufia Soto,
2015) lo que permite que los casos, se acerquen a la solucion del problema (con excepcion del
caso E.9) debido a que son capaces de plantear un “producto” entre las magnitudes
intervinientes (ver tabla 11).

Para el caso E.10 las estrategias, se convierten en un pilar importante porque le permite
analizar su estructura conceptual (Buitrago, S., & Garcia, L. 2012) en busca de una solucién al
problema planteado pasando de un aprendizaje mecéanico a un aprendizaje mas autbnomo. Es
notorio en primera instancia el uso de la proporcion entre; la razon dada por la situacién
problema (1: 400.000) y una nueva razon establecida por el estudiante para hacer una conversion
(1:100). Aqui es notorio que el estudiante logra entender la conexion de equivalencia que existe
entre las dos razones e identifica las propiedades de invariancia de estas (Mochon, 2012). Y
logra usarla en el problema al conservar la razén y rescribiéndola de otra forma. Es asi, que
logra primero convertir las distancias obtenidas por el en centimetros a kildmetros, como lo pide
el problema, esto lo logra al multiplicar ambas cantidades por un mismo factor (Mochon et al) y

resuelve satisfactoriamente el problema.

Control-Monitoreo y Evaluacién.

En este punto es necesario analizar aspectos relacionados con el Control y Monitoreo.
Ante esto se puede afirmar que las respuestas de los casos (E.2, E.9, E.10 y E.20), en primera
medida no muestran evidencias en torno a revisar su trabajo y comprobar los objetivos
planteados. Es importante decir, que los casos acttan de forma instintiva y no acuden a las
acciones que les permitan ser coherentes con las estrategias de planeacion (Buitrago, S., &

Garcia, L. 2012) esbozadas para poder resolver el problema dado.
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En un segundo aspecto que destacar en torno a la subcategoria de Control y Monitoreo,
las acciones del caso E.10, el cual considera “importante” los procesos de Control,
especificamente lo relacionado con el factor tiempo, que se convierte en parte fundamental para
poder resolver un problema.

E.10: “Si es ttil, porque nosotros mismos nos retamos al realizar tal actividad, ya que nos
colocamos un tiempo limite en el que hay que pensar de manera rapida para encontrar la solucion a las
problematicas.” (Respuesta tomada del instrumento de lapiz y papel, actividad N°1 del momento de
desubicacidn)

El caso E.10 establece una estrategia “implicita” sobre el control -en este caso sobre el
tiempo- para realizar y resolver el problema relacionada mas con la Autorregulacion que con
acciones de un monitor externo, que le indique en cuanto tiempo se debe resolver el problema.
Esto se ajusta a lo que dice (Brown, 1987; Silva, 2004; Buitrago, S., & Garcia, L. 2012): “Este
proceso indica que buena parte del aprendizaje ocurre al interior de cada individuo, en ausencia de
agentes externos. Precisamente es esta accion la que favorece de manera directa la autonomia en el
aprendizaje.” (Buitrago et al, 2012. Pag. 70)

Ahora bien, otro aspecto que favorece la autonomia del aprendizaje (Brown, 1987 citado
por Buitrago, S., & Garcia, L. 2012) son los procesos relacionados con la evaluacion ante esto es
importante decir que todos los casos mostraron avances en torno a este item, debido a que
establecieron pautas para: revisar los “objetivos” (en este caso lo que estaban haciendo), hacer

preguntas para aclarar dudas y certeza de lo que se esta haciendo. (Ver tabla 12)
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Tabla 12 Respuestas en torno a plantear objetivos para resolver problemas.

Momento de Desubicacion Nota
Tomado Nivel Establecido en la Tabla de
Respuestas Actividad N°1. categorizacion. Ver anexo Matriz de Categorizacion.

Cédigo 2 (Nivel de Evidencia):
El estudiante muestra elementos y/o aplica

E.2. Si, consulte a algunos compafieros, estrategias de Regulacién Metacognitiva que
compartimos e intercambiamos apuntes con intervengan para resolver los problemas.
respecto al tema y logramos darle solucién a ]
algunos puntos. Regularidades:
e Revision de lo que hace con
E.9. Si, en total necesite ayuda para intentar comparieros
resolver el segundo mapa, mas sin embargo, por e Compartir informacion para resolver el
més ayuda que recibf no pude resolver el problema
problema. e Certeza en las respuestas.(saber o no

saber la solucion del problema)
E. 10. Yo aprendi a relacionar cifras (razén),
logre entender y realizar el calculo para hallar la  Estrategias utilizadas:
escala de alguna imagen y por supuesto afiance
los conocimientos que tenia sobre como hallar una
incognita X, por medio de la regla de tres simple. e Intercambio de apuntes.

e Preguntas a comparfieros y/o docentes.

E.20. Sequi las instrucciones del docente, pero o Reflexion sobre lo que se hace.
senti la necesidad de preguntarle al profesor.

E.20. Aprendi a sacar la distancia de un
diagrama con respecto a la escala.

Al analizar las respuestas dadas por los casos E.2, E.9 y E.20 sus estrategias de
evaluacion colindan con estrategias de control y monitoreo, porque segin (Miranda, 2005) citado
por (Buitrago, S., & Garcia, L. 2012) la evaluacion es una habilidad que ayuda a realizar una
reflexion en torno a; lo apropiado del plan, la eficacia de las estrategias y procedimientos
utilizados. Las reflexiones se dan a la luz de estrategias propias de los estudiantes que van del
plano externo (desde su autoregulacion) hasta la ayuda implicita y explicita de un monitor o par
que le facilite la correccién de errores y realizar la tarea. Ahora bien, las acciones tomadas por

los casos muestran un gran avance en torno a las decisiones que toman los estudiantes, porque
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dan pie a procesos de evaluacion de sus resultados e igualmente se enfocan en establecer

algunas estrategias eficaces (Tamayo, 2006), para resolver el problema como tal.
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Anélisis Actividad N°2. Resolver problemas con sugerencias del docente.

Momento de Desubicacion.

Continuando con el analisis observemos que sucede cuando los estudiantes se enfrentan a
una situaciéon no tomada de un texto, sino que los enfrenta con su realidad, como lo es la
actividad N°2 del momento de Desubicacion en la cual deben realizar un mapa del barrio donde
viven, con los elementos conceptuales trabajados en la intervencion hecha por el docente -
incluyen sugerencias de “corte metacognitivo” para cumplir con la actividad. Para esto se sigue
el proceso llevado a cabo en la actividad N°1, del momento de desubicacion, es decir establecer
una relacion “uno a uno” entre los indicadores y las sugerencias (ver tabla 9).

Empezando con el indicador; “identifica y define aspectos del problema”, es importante decir
que los casos (E.2, E.9, E.10 y E.20) presentan una regularidad y amplian de forma minuciosa la
descripcion de elementos, caracteristicas y de aspectos necesarios para poder resolver el problema,
de igual forma dejan entrever estrategias —con una estructura mas elaboradas- para poder resolver

el problema. (Ver Tabla 13 y 14)
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Tabla 13 Respuestas en torno a identificar y definir aspectos del problemas.
SUGERENCIAS: Observar SUGERENCIAS: Estrategias
INDICADOR: Identifica y define aspectos del
problema. INDICADOR: Piensa en  diferentes

E.2. “Enesta lera. (Primera) calle de mi barrio hay 24
casas, 12 del lado izquierdo y 12 del lado derecho con
unas dimensiones muy parecidas...”

E.9. “(...) este observo plantas, puertas, ventanas.
Elaboradas con materiales como el cemento, blogue y
estas estan trazadas por ciertas medidas.”

E.10. “(...) Primero que todo medi el frente de mi casa,
luego observe el nimero de casas que hay en frente y
por la hilera donde se encuentra mi vivienda.
observé tamafios y las comparé con la medida del frente
de mi casa, asi calcule aproximadamente su medida.”

E.20. “Mi casa mide 10 mts. De frente. Existen casas
méas grandes que otras. Hay un puente. Existen
diferentes métodos para hallar las dimensiones que
conforman el lugar. Con exactitud en mi calle ( carrera
15) hay 38 casas”

Regularidades en Torno a las Estrategias Planteadas
por los casos:

E.2 y E.9. Descripciones de materiales, estimaciones de
cantidades.
E.10.y E.20. Medicion y comparacion.

estrategias para resolver el problema.

E.2. Ancho (aproximado) de las casas: 10
mts. Largo
(aproximado) de las casas: 30 mts. En total
hay 7 calles, con 24 casas cada una.

E.9. Las calles de 400 mts. Y 6 de ancho.

E.10. El largo del barrio es 77,9 mts y el
ancho...

E.20. Segun la escala es mas grande pero no
mas grande que el barrio Versalles.

Regularidades en Torno a las Estrategias
Planteadas por los casos E.2, E.9, E10 y
E.20

e Estiman cuan grande es el barrio.

e Miden las casas, de frente y de
ancho. Estiman el tamafo de las
calles.
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Tabla 14 Respuestas en torno a identificar y definir aspectos del problemas.

Momento de Desubicacién
Respuestas Actividad N°2.
Identifica y define aspectos del problema.

E.2. Cartografo: Realizan Mapas.
Cartografia: Representar en un plano la
superficie de la tierra. Regla: Necesaria para
determinar las distancia y la escala.
Proporcionalidad: base para dibujar mapas y
planos.

E.9. Escala = para determinar las distancias
entre cada sector. Cartégrafo = Para disefiar el
mapa. Regla = Para indagar el tamafio original
de las casas del barrio y proporcion.

E.10. Los conceptos que utilizaria serian: Escala
y Razdn, debido a que las razones la tomaria a la
hora de relacionar el tamafio de mi mapa con el
tamafio real, haciendo de esto una divisién o un
cociente, entonces aqui también estaria poniendo
en préctica el concepto de escala.

E.20. Escala - proporciones - porcentajes -
gréaficos - Razones -planos.

Nota

Tomado Nivel Establecido en la Tabla de
categorizacion. Ver anexo Matriz de
Categorizacion.

Cadigo 2 (Nivel de Evidencia):

El estudiante muestra elementos y/o aplica
estrategias de Regulacion Metacognitiva que
intervengan para resolver los problemas.

Regularidades:

Identifica Conceptos.

Determina instrumentos para realizar el
mapa.

Determina como utilizar los conceptos
en la elaboracién del mapa.

Busqueda de conceptos asociados.

Los casos E.10 y E.20 al momento de enfrentarse a un problema de mayor complejidad y de

la vida real como lo es, la elaboracion de un mapa del barrio donde viven, coinciden en explicar

con detalles lo que observan, plantear “estrategias™ y definir conceptos claves que les ayuden a

resolver el problema para (Buitrago & Garcia, 2012) estos casos intentan: “compensar sus

dificultades con la resolucion de problemas por medio del uso de estrategias de planeacion.”

(Pag.46). De igual forma al realizar una observacion minuciosa, logran —nuevamente, como en la

actividad N°1- identificar elementos indispensables para poder resolver el problema. Es de notar

que en este caso, llevan una secuencia paso a paso, es la cual tiene una mayor graduacion de
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utilidad segun el problema en la que se aplica. (Lopez, V. S., Portolés, J. J. S., & Gomez, A.
2011, Pag. 144). En este caso, el problema permite desarrollar una estructura basada en
“secuencias” y las estrategias que se planteen desde el inicio se vuelven fundamentales para
poder avanzar en la solucion del problema.

Al respecto (Martinez Fernandez, Tubau, Guilera, Rabanaque, & Sanchez, 2008) plantean
lo relevantes que son las estrategias metacognitivas para resolver problemas, y que estas se
evidencian de forma clara cuando se tratan problemas de solucion incremental, es decir,
problemas cuya dificultad reside mayormente en la planificacién y control (Metcalfe y Wiebe,

1987) citados por (Martinez Fernandez et al).

En los casos E.2 y E.9 las descripciones se van al punto de mostrar las cantidades y
realizan estimaciones en torno a las dimensiones, a los materiales con los que estan elaboradas
las casas del barrio donde viven. Estas ultimas descripciones parecen importantes para los
estudiantes, porque tocan aspectos, del plano de la emotividad (Auque, 2006) y dan la
“impresion” de sentir cercano el problema, ante esto se puede decir que los aspectos emotivos,
brindan elementos para ayudar a la resolucion del problema. En este punto del analisis es

necesario aclarar que este aspecto no se tocé en el marco del trabajo de investigacion.

Volviendo a los casos E.10 y E.20, se puede observar que las respuestas apuntan en
primera medida a mostrar aspectos relacionados con la medicion, comparacion y la estimacion —
de las casas-, para luego determinar el tamafio de las calles del barrio. Ante esto, es importante
resaltar que las respuestas dadas apuntan a la forma en como se construye y coémo se entiende la

nocion de proporcionalidad y ellas son: la comparacion y la variacion (Mochon Cohen, 2012.
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Pag.134). Ahora bien estas estrategias se ven reflejadas en la elaboracion de modelos o

bosquejos de la actividad (ver tabla 15)

Tabla 15 Modelos elaborados para resolver los problemas.

E.9

Regularidades en Torno

a los

bosquejos o

modelos Planteadas por
loscasos E.2, E.9,E.10y

E.20

Los bosquejos
son acordes a las
observaciones.

Bosquejos  muy

generales.
No cuentan con
medidas, ni

comparaciones.
No usan el
concepto de
razon, para
construir una
escala.
Bosquejos  sin
referencias  de
distancias.
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Ahora al observar las respuestas en torno a los procesos de regulacién metacognitiva y
relacionados con la subcategoria de planeacion en este punto de la actividad N°2 del momento de
desubicacion, es importante observar que los casos (E.2, E.9, E.10 y E.20), muestran una regularidad

en torno a que los bosquejos 0 modelos se basaron més en la intuicion y desechan de antemano las

estrategias planteadas en los pasos anteriores. Esto pone de manifiesto una relacion emergente entre la
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regulacion metacognitiva y los conocimientos metacognitivos, puesto que la planeacion depende
directamente de los conocimientos (Buitrago, S., & Garcia, L. 2012) que tengan los casos sobre los
conceptos de proporcionalidad. En esta situacion, ningun caso utiliz6 conceptos como: medicién,
estimacion, escalas y/o proporcion, los cuales son Utiles para construir el modelo 0 mapa del barrio en
este caso, aunque si los identificaron como importantes para la realizacion de los mapas.

Para concluir esta parte del anélisis se hace necesario mostrar: en primera medida un cuadro con un
paralelo entre los dos tipos de problemas que se llevaron a cabo en el momento de desubicacion y las
estrategias de regulacion metacognitiva utilizadas, para poder resolver los mismos. (Ver Tabla 16:
resolucion de problemas y regulacién metacognitiva). Y en segundo lugar un esquema que orienta el

proceso de anélisis en este momento de desubicacion. (Ver Figura 9. Esquema del Analisis del

Momento de Desubicacion.)
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PROBLEMAS

TOMADOS
DE TEXTO

METACOGHMICION

Lo=
ESTUDMANTES
RESUELVEM EL
PROBLEMA

AUTORREGULACION
REVISION.

FREGUMTAE A PAREE

FLANER B ABORADGE 3 PABODE
IDENTIFICAR ELEMENTOS
DEFIMEN ESTRATEGIAS

ELABORAMN MODELCS

AUTORREGULACIIN

CERTEZA EM LAE
RESPUEETAE

METACOGNICION

L
ESIULAANI ES
hESUEL VEMN
FANLLAL MEMIE
EL PROBLEMA

Figura 9 Esquema del Andlisis del Momento de Desubicacién



LA REGULACION METACOGNITIVA Y LA SOLUCION DE PROBLEMAS

106

Tabla 16 Matriz de correspondencia entre Resolucion de Problemas y Regulacion Metacognitiva

Resolucion De Problemas

Regulacion Metacognitiva

Nivel x (No Nivel +
Desubicacion resuelve el (‘resuelve el problema)
problema)
E.2,y E.20 No Observaciones. El Observaciones.

Resuelven de
forma correcta el
problema.

E.9 No plantea
ninguna solucién

problema es tomado de
un texto.

E.10 Resuelve de
forma correcta el
problema.

Utiliza los conceptos de
razones y proporciones,
para encontrar las
distancias entre los
puntos.

Todos los casos plantean estrategias
en torno a la CATEGORIA
REGULACION METACOGNITIVA.
E.2,E9 E.10YE.20

Subcategoria; Planeacion

Planes Elaborados. -Minimo de dos
Pasos.-

Elementos.
Razon y

e Identifican
(Conceptos,
Proporcion)

desubicacion

E.2, E9,E.10 y E.20
Resuelven de forma
parcialmente el
problema.

Problema
Actividad o Definen Estrategias.( Medir
n°1 Distancias Con la Regla,
Multiplicar por la escala)
Subcategorias; Control-Monitoreo y
Evaluacion.
Autorregulacion.
e Revision. (por medio de
preguntas a pares 0
docentes)
e  Comparten informacion.
e Certeza en las respuestas.
(saber o no saber la solucién
del problema)
Observaciones. El OBSERVACIONES.
Problema problema es “real” Todos los casos plantean estrategias
Actividad en tomo a la CATEGORIA
n°2 REGULACION METACOGNITIVA.

E.2,E9 E.10YE.20

Subcategoria; Planeacion
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Elaboran mapas de los
barrios pero no
Utilizan los conceptos
de razonesy
proporciones, para
dibujar correctamente
el mapa del barrio
donde viven.

Planes Elaborados. -Minimo de tres

Pasos.-

Identifican Elementos.
(Conceptos, Razén y
Proporcion, Busqueda de
conceptos asociados para
realizar la actividad)

Definen Estrategias.( Medir
Distancias Con la Regla,
Multiplicar por la escala)

Elaboran Modelos propios
(bosquejos para elaborar el
mapa)

Determina como utilizar los
conceptos en la elaboracién
del mapa.

Subcategorias; Control-Monitoreo y
Evaluacion.

Autorregulacion.

Revisién. (por medio de
preguntas a pares 0
docentes)

Comparten informacion.
Importancia al Tiempo (Lo
asume como indispensable,
pero aun no determina como
usarlo)

Certeza en las respuestas.
(saber o no saber la solucion
del problema)

107
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Andlisis sobre la Descripcion de Cambios al Resolver Problemas sobre

Proporcionalidad Utilizando Procesos de Regulacion Metacognitiva

Momento de Reenfoque.

En esta parte del analisis, es necesario decir que en el momento de desubicacion, se llevaron
a cabo una serie de estrategias de intervencidn por el docente que propiciaron avances
significativos, en la resolucion de problemas sobre proporcionalidad, gracias al desarrollo por
parte de los estudiantes de estrategias de regulacién metacognitiva en particular en los aspectos
de: planeacion y monitoreo.

Una de las estrategias de intervencion que permitio un proceso de cambio, fue la de
observar un video sobre escalas y proporcién. Aqui se dinamizaron discusiones en torno a la
comprension de los conceptos; razon, proporcion y proporcionalidad y sus diferentes usos en la
vida real. En estas conversaciones surgieron expresiones como la dada por el caso E.2, el cual
manifiesta textualmente; “Si, aprendi, ya que este tema no lo manejaba muy bien”, a la pregunta
de ¢qué habia aprendido con el video y qué te gusto del mismo? (pregunta hecha por el docente,
como forma de control al momento de ver el video. Vale aclarar que la respuesta también fue
consignada en los instrumentos de lapiz y papel aplicados para la actividad N°2, del momento de
Desubicacion)

Para continuar mostrando los cambios originados en los estudiantes, se muestran a
continuacion las respuestas de los estudiantes a las subcategorias de regulacién metacognitiva;
planeacion, monitoreo y evaluacion, al enfrentarse a un problema de la vida real, como lo es dibujar
el plano del primer piso del edificio del Programa de Formacion Complementaria (P.F.C.) de la
Institucién Educativa Normal Superior de Sincelejo. (Este se encuentra en la Unidad Didactica en

el momento de reenfoque. Ver Actividad N°1 del Momento de Reenfoque).
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Con relacion a las respuestas dadas por los casos (E.2, E.9, E.10 y E.20), se evidencio un
cambio en torno a la forma de “planear” las acciones para resolver el problema, pasando de
estrategias de 2 0 3 pasos, a estrategias elaboradas -con mas de 3 pasos- para identificar
elementos conceptuales y comprender el problema (Buitrago, S., & Garcia, L. 2012). Para notar
esto es oportuno ver las respuestas (ver tabla 17) de los estudiantes al solicitarles dos acciones
puntuales; la primera que escribieran las acciones que llevarian a cabo para poder cumplir con
la tarea de elaborar los planos del primer piso del P.F.C. y la segunda que contestaran la
pregunta sobre, ¢ Utilizaste otra estrategia diferente a la planteada por el profesor para iniciar a
resolver el problema? Explica que hiciste. (Ambas acciones se encuentran en el momento de
reefoque)

Tabla 17 Respuestas sobre estrategias para realizar los planos.

Momento de Reenfoque Nota

Planeacion. Tomado Nivel Establecido en la
Indicador: Piensa en diferentes estrategias para resolver el Tabla de categorizacion. Ver anexo
problema. Matriz de Categorizacion.

Cddigo 2 (Nivel de Evidencia):
E.2. 1°. Observar, medir, hacer un croquis, establecer una El estudiante muestra elementos y/o
proporcion, establecer una razén. Usar cinta métricay regla.  aplica estrategias de Regulacion

Metacognitiva que intervengan para
Si, buscamos ayuda de tutoriales, videos, etc. resolver los problemas.

E.10. (...) observar, medir. Croquis o boceto teniendo en Regularidades: Planes elaborados
cuenta las medidas. Luego elijo o identifico la escala y asi mas de tres pasos

empiezo a dibujar mis planos relacionando las medidas reales e Observar.
con la de la escala. e Medir.

. me vi en la tarea de hacer uso de mis capacidades y ¢ |dentificar elementos
habilidades mentales, ademas de mis pre-saberes. conceptuales.

) ) ) e Crear Modelos o Bosquejos.
E.20. Observar, hacer un croquis, medir., tomar el tiempo, e Buscar Herramientas
establecer proporcion y escalas. e Utilizar los pre-saberes
e Tomar el tiempo.
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Se pudo notar,

enfrentados a una situacion “compleja”, donde necesitan de un proceso de planeacion y control
(Martinez Fernandez, Tubau, Guilera, Rabanaque, & Sénchez, 2008) sobre las acciones a tomar
para poder resolver dicho problema. Al comparar, (Ver tabla 18) los planes elaborados por los

casos se nota, como adquieren relevancia las estrategias de regulacion metacognitiva, en este caso

la planeacion.

que los estudiantes esbozan planes méas elaborados porque se ven

Tabla 18 Matriz de comparacion (Ubicacion-Desubicacion-Reenfoque)

Momento de Ubicacion.
Planeacién.

Indicador: Piensa en
diferentes estrategias para
resolver el problema.

(E.2); “Sl.- El plan que
utilizamos fue el de la
proporcion...”

(E.9); “Si. Bésicamente
en encontrar la solucion
de la situacion...

(E.210); “Si. El plan que
utilizamos para hallar el
namero de galletas fue
que por cuatro galletas se
necesitan 6 botellas.

(E.20); Si, préacticamente
pensé en realizar
campafias que ayudaran
a concientizar...

Cantidad de estrategias: 1
a lo sumo.

Las estrategias se basan
en encontrar la respuesta
del problema.

Momento de Desubicacion.
Planeacién.

Indicador: Piensa en
diferentes estrategias para
resolver el problema.

E.9. “(...) observo plantas,
puertas, ventanas...trazadas
por ciertas medidas.”

E.10. “(...) medi el frente de
mi casa, luego observe el
nimero de casas que hay en
frente y por la hilera...asi
calcule aproximadamente su
medida.”

E.20. “Mi casa mide 10 mts
Hay wun puente. ...Con
exactitud en mi calle ( carrera
15) hay 38 casas”

Cantidad de estrategias: 2 a
lo sumo.
Las estrategias se basan en

encontrar la  respuesta,
muestran  elementos  de
utilizar  conceptos  para

resolver el problema.

Momento de Reenfoque
Planeacién.

Indicador: Piensa en
diferentes  estrategias para
resolver el problema.

E.2. 1° Observar, medir,

hacer un croquis, establecer
una proporcién, establecer
una razon. Usar cinta métrica
y regla.

E.10. (...) observar, medir.
Croquis o boceto ... identifico
la escala

.. me vi en la tarea de hacer
uso de mis capacidades vy
habilidades mentales, ademas
de mis pre-saberes.

E.20. Observar, hacer un
croquis,  medir., tomar el
tiempo, establecer proporciény
escalas.

Cantidad de estrategias: 3
como minimo.

Las estrategias son variadas,
entre ellas; identifican
elementos de los conceptos,
utilizan  sus  pre-saberes,
plantean el uso de modelos
propios para resolver el
problema, etc.
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Es importante resaltar un elemento que surge al analizar los cambios en los estudiantes al
enfrentar situaciones problemas sobre proporcionalidad, usando procesos de regulacion
metacognitiva, y se relaciona con la capacidad de expresar sus ideas sobre el problema planteado.
Al observar las respuestas se puede afirmar que los estudiantes pasan de un acervo limitado y
condicionado, en otras palabras, estos realizaban “traducciones” al lenguaje cotidiano y esto a su
vez se convertia en un tipo de representacion o interpretacion del problema (Buitrago, S., & Garcia
, L. 2012) Por ejemplo, al tomar el caso (E.2), y analizar sus respuestas sobre sus estrategias o
planes (Ver cuadro Comparativo), pasa de expresar o escribir; “El plan que utilizamos fue el de la
proporcion...” a “Observar, medir, hacer un croquis, establecer una proporcion, establecer una razon.
Usar cinta métrica y regla.”

En la primera respuesta se nota que el estudiante relaciona “el Plan” con el concepto
subyacente, es decir, su plan es el de resolver la situacion problema planteada. Esto da a entender,
su dificultad para comprender el concepto de proporcionalidad. Esto se nota al tomar otra respuesta
dada por el caso E.2, donde se infiere que los conceptos no presentaban mayor significado y eran
vistos de forma aislada al afirmar que los; “conceptos ahi planteados lo hemos manejado muy
poco” (afirmacion tomada del instrumento de lapiz y papel de la actividad N°2 del momento de
desubicacion). Esto reafirma lo dificil que es comprender el concepto de proporcionalidad Godino
& Batanero (2002) en especial en los adolescentes.

Ahora bien en el marco de la unidad didactica se plantearon situaciones problemas, que se
resolvieron con estrategias metacognitiva asociados a la regulacion, en estas se noto que (E.2, E.9,
E.10 y E.20) mejoraron su capacidad de expresar ideas, de esbozar planes y de realizar
asociaciones, debido a la interaccion entre la regulacion metacognitiva y la situacion problema.
Esta interaccién propicia niveles de estructuracion simbdlica y de lenguaje matematico, elementos

béasicos en la construccion de conceptos matematicos (Obando & Munera, 2003). Volviendo al ejemplo
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(E.2) y teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que en el momento de reenfoque, el estudiante
mejora sus niveles de estructuracion, al plasmar ideas de forma clara, identificar elementos

conceptuales del problema y al usar un “lenguaje” apropiado para poder dar solucion al mismo.

Entre los cambios importantes, vale destacar el que se presenta en la estructura de las estrategias
de regulacion metacognitiva, especialmente el que se relaciona con el disefio de planes. Estos hacen
el transito de tener una estructura simple; de un solo paso, con un objetivo definido, el cual es
solucionar el problema a tener una estructura mucho mas elaborada, con diferentes “pasos” u acciones
que le permiten al estudiante ser productivo en términos de resolver el problema. En las primeras
estructuras de “planeacion” no hay una ruta de accion definida, se actia mas por intuicion, que por
reflexion sobre el que se va hacer, basando su proceder en el ensayo y en el error (Buitrago, S., &
Garcia, L. 2012). Entre tanto, que en los “planes” elaborados en el proceso final de la aplicacion
de la Unidad didactica, se ven reflejados aspectos como, la definicion de estrategias, la eleccion
de herramientas y la definicion de un objetivo, lo cual lo lleva a ser mas productivo y eficaz ante
la situacién que se le plantea. (Silva Cordoba,2006. Pag. 84).

Continuando con el andlisis en torno a los elemntos del disefio de planes, es importante
resaltar que en torno a los procesos de lectura, se recalco el uso de esta como; estrategia de
comprension, para procesar la informacién y como primera actividad de analisis, esto lo llevan a
cabo a traves de la repeticion y de leer de forma mas “lenta”. Estos aspectos, de planeacion
relacionados con la lectura, fueron transversales durante todo el proceso de investigacion, porque
los problemas propuestos a lo largo de la Unidad Didactica, vincularon de forma “implicita” un
reto de mayor profundidad, que les originaron procesos de exploracion y de interpretacion

(Pefalva, 2010)
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Pasando a otro punto importante en torno a los cambios al enfrentar situaciones problemas
sobre proporcionalidad, usando procesos de regulacién metacognitiva, se dio en el plano de la
creacion de sus propias representaciones sobre el problema. En este aspecto fue donde hubo el
mayor impacto, porque en términos generales se pasé de No realizar disefios acordes a la situacion,
adisefar secuencias de bocetos, a modelar los problemas e inclusive a mejorar y reestructurar los
bosquejos iniciales. Para observar esto con detalle se muestran los modelos creados o disefiados
por los estudiantes al resolver los problemas planteados, durante los tres momentos de la unidad
didactica. (Ver Figuras 10, 11y 12) en las Tablas 19, 20 y 21.

Tabla 19 Disefios hechos en el momento de Ubicacién por los estudiantes.

Momento de Ubicacion.

Planeacion.

Indicador: Crea sus propias representaciones del problema.
(E.2, E.9y E.20. Respectivamente)

Modelos No acordes o con errores. Modelos Sencillos basados en la Intuicién. Un Caso no
realiz6 modelos para el problema planteado.
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Modelos No acordes o con errores. Modelos Sencillos basados en la
Intuicién. Un Caso no realizé modelos para el problema planteado.

Figura 10 Esquema del Analisis del Momento de Ubicacién
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Tabla 20 Modelos Hechos en el Momento de Ubicacidn por los Estudiantes.

Momento de Desubicacion.

Planeacion.

Indicador: Crea sus propias representaciones del problema.
(E.2, E.9, E.10. E.20. Respectivamente)
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Modelos acordes, con mas detalles, basados en la Observacion.
Todos los Casos realizaron modelos para el problema planteado.

Figura 11 Esquema del Andlisis del Momento de Desubicacion
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Tabla 21 Modelos Hechos por los Estudiantes en el Momento de Reenfoque.

Momento de Reenfoque.

Planeacion.

Indicador: Crea sus propias representaciones del problema.
E.2, E.9, E.10. E.20. Respectivamente)
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Figura 12 Comparaciones entre los modelos iniciales y finales hechos por los estudiantes.
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Al observar los modelos elaborados por los estudiantes en la actividad de reenfoque, en
todos los casos (E.2, E.9, E.10. E.20.) se not6, un cambio significativo debido a que el problema
les exige pasar de los modelos de repeticion dados por el docente a la bisqueda de caminos que lo
lleven por si mismo a la construccién de nuevos conocimientos (Buitrago, S., & Garcia , L. 2012).
Ahora bien, todos los casos se dieron a la tarea de trazar un primer bosquejo, basado en la
observacion lo cual coincide con sus respuestas al momento de disefiar una estrategia, por ejemplo
el caso (E.2) planteaen sus primeros pasos realizar una observacion, medir, y hacer un croquis.
Aqui el caso parte no solo de su propia estructura conceptual, sino que desarrolla de forma consciente
una reflexion que le permite generar esos nuevos aprendizajes y desarrollar asi su pensamiento
matematico. (Buitrago et al).

Es importante resaltar que todos los casos lograron realizar el plano del bloque del edificio,
solo el caso (E.2) no establece las medidas usando una escala, ni tampoco determina el uso que le
da al concepto de proporcion. Ante lo anterior, es valido mencionar que el estudiante le solicita
ayuda a un compariiero, como parte de su estrategia. De acuerdo, a esto se puede decir que las
estrategias de planeacion se relacionan estrechamente, con las actividades de monitoreo Brown
(1987). Los modelos usados permiten inferir que se utilizaron diversos elementos, mas sencillos que
los reales (Pefialva, 2010), para darle significado al problema “comprimiendo” relaciones entre
los objetos y los resultados.

Siguiendo con el andlisis de los cambios generados en los estudiantes al enfrentar situaciones
problemas con el uso de estrategias relacionadas con la regulacién metacognitiva, es oportuno decir
que la actividad de crear los planos del edificio del P.F.C, logré desarrollar en los estudiantes aspectos
de reflexion en torno a su aprendizaje y de evaluacion de sus saberes. Ante esto es interesante observar

las regularidades en torno a las respuestas de los casos estudiados.
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El realizar preguntas a los compaferos, fue la actividad méas recurrente aplicada por los
estudiantes para aclarar dudas y tener certeza de lo que se hacia. Es asi que las acciones, que desarrollan
los estudiantes le permiten verificar la coherencia de los resultados que va consiguiendo (Tamayo,
2007). Esto se nota en afirmaciones como; E.2 y E.9 (respectivamente): “...solicite la opinion a
uno de mis compafieros con respecto a mi trabajo” y “necesite ayuda de mis compafieros”. En
estos casos, se notd una evolucion al aceptar la figura de un “monitor”, el cual los orientaba para
poder desarrollar de forma correcta el problema dado, esto coincide con lo planteado por Mason,
Burton y Stacey (1989) donde sugieren acudir, a un agente “externo” que le brinde estrategias
apropiadas para resolver el problema y a la vez sirva de control al proceso.

A su vez, también se dieron situaciones donde los casos encontraban la regulacion o el
monitoreo en ellos mismos, esto se nota en las respuestas de los casos E.10 y E.20
(respectivamente): “...no, ya que en esta actividad es muy similar a las anteriores por lo que ya
conozco los pasos a sequir para hacer dicho trabajo, tengo las bases que me facilitan la realizacion”
y “(...) no senti duda alguna”, aqui es posible ver como los estudiante actiian de su propio monitor
y logran dirigir los procesos para poder dar solucién al problema Blanco (1996).

Por tltimo es importante notar el cambio a reconocer que han aprendido durante el proceso.
Uno de esos cambios es el reconocimiento del uso de la escala y la proporcion como herramientas
necesarias para para poder construir copias u hacer planos. Ahora bien, esto muestra un aspecto
subyacente en cada uno de los casos (E.2, E.9, E.10. E.20.), los cuales logran reflexionar sobre
sus saberes — Desarrollan Autoevaluaciones- y a su vez son capaces de identificar elementos
conceptuales, logran disefiar estrategias que van desde; la verificacion, rectificacion y la revision

de las estrategias (Tamayo, 2006).
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Conclusiones y Recomendaciones

Entre las conclusiones que dejé este estudio se destacan:

La existencia de obstaculos de tipos epistemologicos y ontoldgicos en torno a la
comprension del concepto de Razon. De los obstaculos epistemoldgicos, se encuentra uno
relacionado la concepcidn tomada de la aritmética, que dificulta la comprension del
concepto de razon, porque genera en los estudiantes errores al tomar solo aspectos de orden
numérico donde relacionan procesos de orden aditivo, de medicion y de calculo de areas y
perimetros, desconociendo que dicha relacion se mueven desde el orden aditivo y
multiplicativo y dejan de lado la concepcion de ver las razones como la cantidad de una

magnitud que se relaciona con una unidad de la otra.

Otro obstaculo epistemoldgico, surge en las bases del algebra, los cuales generan en los
estudiantes un proceso lleno de suposiciones en torno a las magnitudes, donde se dan por
sentado que las relaciones son de tipo directamente proporcional o inversamente, lo que los
lleva a utilizar la regla de tres, como herramienta para resolver el problema y utilizan
expresiones de tipo algebraico que impiden el desarrollo de razonamiento de tipo

proporcional.

Se presentan dificultades en torno a cémo razonan los estudiantes y al como tratan de darle
significado al concepto para poder resolver el problema, originando obstaculos de tipo
ontoldgico porque desarrollan estrategias propias para resolver un problema y las que utilizan

las toma de los libros de texto.



LA REGULACION METACOGNITIVA Y LA SOLUCION DE PROBLEMAS 120

Los problemas basados en situaciones reales originan cambios en los estudiantes, al punto
de lograr desarrollar estrategias de regulacion metacognitiva relacionadas especificamente

con la planeacion, monitoreo y evaluacion.

Las situaciones problema de texto no ayudan a generar estrategias de regulacion
metacognitiva, porque son situaciones que se resuelven con conocimientos memoristicos y con

algoritmos.

De las estrategias de regulacion metacognitiva que usan los estudiantes al afrontar
problemas sobre proporcionalidad basados en situaciones reales, se destaca la planeacion
como la més desarrollada, porque permite establecer acciones claras para poder resolver el

problema.

Los problemas sobre proporcionalidad basados en situaciones reales permiten mejorar la
capacidad de la estructura de las estrategias de regulacién metacognitiva, especialmente en lo
que se relaciona con el disefio de planes. Los planes transitan de una estructura simple; de un
solo paso, con un objetivo definido a tener una estructura compleja, con diferentes acciones que

les permiten a los estudiantes ser productivos en términos de resolver el problema.

Las estrategias de regulacién metacognitiva al ser aplicadas propician una interaccién
entre la estructura simbolica del concepto de proporcionalidad y el lenguaje matematico usado

por los estudiantes.

Los procesos de evaluacion como parte de las estrategias de regulacion metacognitiva, son
muy dificiles de generar en los estudiantes sin importar el tipo de situacion problema al que se

enfrenten.
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Las situaciones problemas que se resuelven con el uso de estrategias de regulacion
metacognitiva —planeacion, monitoreo y evaluacion-logran desarrollar en los estudiantes aspectos
de reflexion en torno a su aprendizaje y de evaluacion de sus saberes. Estos presentaron cambios
en torno a su proceso de aprendizaje, destacandose el reconocimiento del concepto de proporcion
y del uso de la escala en particular como herramientas que permiten la reflexion sobre sus
saberes, en aspectos como; la autoevaluacion, la identificacion de elementos conceptuales y
el disefio de estrategias propias que incluyen; la verificacion, rectificacion y la revision de las

estrategias.
Algunas recomendaciones que deja esta investigacion:

En primer lugar es necesario desarrollar un proceso de investigacion a profundidad sobre los
obstaculos epistemoldgicos y ontoldgicos que se originan en el proceso de ensefianza aprendizaje

sobre proporcionalidad, debido a que en éste solo se alcanzan a tocar algunos aspectos.

En segundo lugar es necesario ampliar los trabajos sobre regulacién metacognitiva y su
incidencia en la resolucién de problemas enfocados a otros conceptos de las matematicas, como

puede ser el estudio de las razones trigonométricas.
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ANEXO 1

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DIDACTICA

Introduccion.

Existe un concepto que para todos los maestros de matematicas es fundamental a la hora de
resolver algn problema, este es el de proporcionalidad. Debido a que, en él convergen
categorias u otros conceptos -por llamarlos asi-como; el de razon, el de proporcién, el de
magnitudes directamente proporcionales o inversamente proporcionales. En este sentido,
disefiar una Unidad Didéctica basada en resolucion de problemas sobre proporcionalidad, es
una tarea bastante dificil y si adicionalmente se pretende caracterizar las reflexiones
Metacognitivas que intervienen en dicho proceso, lo es ain més. En este sentido se puede
decir, que estas categorias y el concepto de proporcionalidad son primordiales para resolver
situaciones de la vida cotidiana, porque en ocasiones la actitud y el control sobre las
emociones influyen a la hora de resolver un problema en nuestro diario vivir, e igualmente el

conocimiento tedrico es necesario para dar respuesta rapida a una situacion.

Ahora bien, el resolver problemas tienen varios enfoques, los Gltimos especifican sobre la

importancia de las actitudes Blanco (1996) citando a De Guzman; ““(...) la actitud adecuada
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para abordar un problema debe caracterizarse por la confianza, la tranquilidad, la disposicion
para aprender, etc. (...)”. Otros hablan sobre la importancia del control para poder resolver un
problema, entre estos estan los modelos de Schoenfeld y el de Mason, Burton y Stacy, cada
modelo muestra como el control o mejor el autocontrol, es una categoria importante a la hora

de resolver un problema.

Debido a esto el disefio de la Unidad Didactica, debe enfocarse a problemas que generen
en los estudiantes procesos de Autocontrol y donde se evidencien, no solo los Heuristicos
(Blanco, 1996), si no los procesos de control, para esto es necesario como plantea Mason,
Burton y Stacy citados por (Blanco et al.): “(...) puede desarrollarse siempre que demos
ocasion al andlisis (...)” (Pag. 15). En este sentido, se disefia una serie de problemas practicos
que obliguen a los estudiantes, a realizar procesos de analisis y rompan las cadenas

sistematicas usadas para resolver un problema.

Para esto es necesario, como primer momento de la Unidad Didactica enfrentar al
estudiante a conceptos elementales relacionados con la proporcionalidad, en este caso se
disefiaran actividades relacionadas con los conceptos; de razdn, proporcién y magnitudes

proporcionales.

Descripcion de Criterios para elaborar la Unidad Didactica.

Los criterios utilizados para disefiar la Unidad Didactica sobre resolucion de problemas
de proporcionalidad, que se tuvieron en cuenta fueron: la historia y la epistemologia del
concepto, los obstaculos, las Regulaciones Metacognitivas y el uso de multiples lenguajes.

El primer criterio se tiene en cuenta, debido a la génesis del concepto de proporcionalidad, el
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cual se encuentra situado a través de la historia en el intercambio de mercancias o trueque
(Oller & Gairin, 2013), para esto se disefian actividades que incluyan las variables;
Magnitudes (en los problemas se utilizaran tanto continuas como discretas), Accion al

intercambiar y Conceptualizacion (uso apropiado de los conceptos).

Para el segundo criterio, es necesario utilizar problemas que rompan con los aprendizajes
declarativos abstractos y descontextualizados, conocimientos inertes, poco Utiles (Diaz
Barriga, 2003). Los problemas aunténticos, necesitan ser coherentes con la realidad,
significativos al tener sentido al momento de resolverlos y propositivas (Diaz Barriga et al),
en las cuales se espera propuestas alternativas, que rompan las estructuras ya establecidas.
De esta forma es posible encontrar en los estudiantes, no solo las dificultades en torno al
momento de resolver un problema, o las tecnicas utilizadas para dar respuestas en palbras de
(Blanco, 1996), los heuristicos. Si no que es posible, determinar las dificultades en torno a la
comprensidn del concepto —en este caso de proporcionalidad-, asi como, también es posible

identificar las dificultades en torno a los aspectos metacognitivos.

En lo relacionado con el uso de multiples lenguajes, el disefio de la Unidad Didactica
debe permitir la expresion como fuente alterna para poder resolver un problemay a su vez
sirve como insumo para analizar las diferentes caracteristicas de interpretacion de los
problemas y sus respectivas soluciones. Asi mismo, el disefio de las actividades deben estar
enfocadas a la utilizacion de diferentes formas de ver un mismo concepto. Para este caso es
necesario ver como se interpreta el concepto de razén en primera instancia, cuando se dan
ejemplos solo numéricos o se dan actividades del concepto de razén para resolver una
situacion desde la geometria. Este aspecto de la Unidad Didéctica, se relaciona con lo que

los psicologos cognitivos han estudiado concretamente, el discurso Medina Carballo (2004).
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Pero también es imporatante mostrar, los procesos estratégicos que los usuarios aplican al
momento de resolver situaciones problemas y a la comprension de los diferentes tipos de
discurso. Asi mismo, es necesario entender como estos utilizan el discurso para construir

significado o sentido al nuevo conocimiento. Medina Carballo (2004)

Descripcion de Objetivos de Ensefianza y Aprendizaje de la Unidad Didéactica.

El objetivo general de la Unidad Didéactica gira en torno a la comprension del concepto
de proporcionalidad por parte de los estudiantes, para ser utilizado en la resolucion de
problemas aunténticos teniendo en cuenta la Regulacién Metacognitivas (Planeacion,

Monitoreo y Evaluacién) como parte de intervencion en la solucion del mismo.

Objetivos de ensefianza y aprendizaje.

Para poder desarrollar la Unidad Didactica se hace necesario tener unos objetivos
relacionados con el ejercicio de ensefiar, y al respecto estos objetivos deben apuntar en
primera medida a; Identificar el concepto de razdn, en los ambitos mas usuales; en el
aritmético, como una relacion ordenada de dos magnitudes y como el cociente de dos
nameros. Asi mismo, el estudiante debe ser capaz de inferir e identificar una proporcion,
desde el punto de vista aritmético, como la igualdad entre dos razones. Por ultimo se espera,
que sea capaz de aplicar dichos conceptos en la solucion de problemas aunténticos, utilizando
sus propias heuristicas y sus propias reflexiones metacognitivas, para dar cuenta de sus

obstaculos u avances.
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Tiempo de ejecucion y grado de ensefianza de la Unidad Didactica

El tiempo establecido para desarrollar la unidad didactica sera de dos meses, y se llevara

a cabo con los estudiantes de grado 10° vespertino, los cuales son 38 en su mayoria nifias.

Formas de trabajo de la Unidad Didé&ctica

Para el desarrollo de la Unidad Didactica se tiene establecido trabajar en primera
instancia de manera individual, para asi poder identificar los obstaculos, epistemoldgicos y
ontoldgicos que se presentan al momento de resolver un problema aunténtico sobre
proporcionalidad. Despues de realizada la prueba piloto e identificadas las dificultades se
tiene planeado desarrollar, trabajo de tipo individual y luego de tipo colaborativo, para asi
poder recolectar y comparar informacion importante sobre como son capaces de resover un

problema los estudiantes.

Momentos de la Unidad Didactica.

Momento de Ubicacion.

El momento de ubicacion se tomara como prueba piloto donde se disefiaran situaciones

autenticas relacionadas con las siguientes tematicas:
a) Larazon

b) Proporciones
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Situacion Problema N° 1 Objetivos.

Como primer objetivo se tiene pensado que el estudiante identifique una situacion de
intercambio, como la idea intuitiva de razén. En segundo lugar, se pretende introducir a los
estudiantes a un tipo de razonamiento multiplicativo, con la idea de entender la razén como la

relacion entre dos magnitudes.

Situacion Problema 1
En la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo, se vive una situacion
particular con el uso de los residuos solidos. La mayoria de los estudiantes, arrojan a la
basura material reciclable y/o reutilizable, como lo son los envases plasticos de
refrescos, jugos y gaseosas. Asi mismo, se ven por el suelo de la institucion muchas
bolsas de agua, lo que genera un problema de contaminacion. Ante esta realidad, un
colectivo de docentes y los sefiores de los kioscos han decidido realizar una campafa
con una empresa de reciclaje, para asi incentivar a los estudiantes a reciclar y/o

reutilizar el material generado en la institucion.

Para esto, se idearon los siguientes carteles:
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Cartel N° 1

Figura 13 Cartel N°1. Unidad Didactica Momento de Ubicacion

Metodologia

Par desarrollar la actividad se seguira el siguiente ciclo de aprendizaje:

Se organizan los estudiantes por equipos de trabajo de 4 personas donde a cada grupo se le
entregan 8 sobres sellados con un numero en su interior que hace alusion, al numero de

galletas que se obtendran al buscar la cantidad adecuada de botellas de plastico desocupadas.

Los sobres tienen los siguientes nimeros:

Sobre N°1: 10 galletas Sobre N°3: 7 galletas Sobre N°5: 18 galletas
Sobre N°2: 3 Galletas Sobre N°4: 1 galleta Sobre N°6: 11 galletas
Sobre N°7: 33 galletas Sobre N°8: 15 galletas

1. De Forma Individual; donde a cada integrante del equipo se le entregan dos sobres, y
deben buscar la cantidad de botellas para poder intercambiar por galletas, sin que los

demas compafieros le colaboren. Los sobres se eligen al azar. Inmediatamente se les
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pide que escriban en una hoja su respuesta, y el razonamiento que hicieron para poder
dar con la respuesta. Junto con los sobres se les entrega una hoja con una serie de
preguntas que deben contestar de manera individual. Se lleva a cabo una plenaria para
escuchar las impresiones de los estudiantes del coémo se sintieron al realizar la
actividad. Esta sesion se graba el audio para recoger opiniones importantes, para el

desarrollo.

2. De Forma en Equipo; en este momento se les entrega al equipo de 4 personas, 4
sobres numerados con la cantidad de botellas que deben buscar, pero en este momento
pueden ayudarse en equipo para encontrar las botellas. Se les solicita que uno de los
integrantes escriba todo el proceso que llevan a cabo, asi como las discusiones u

acuerdos que se den dentro del equipo.

3. De Forma General o en Plenaria; En un ultimo momento se les solicita a todo el curso,
que den sus apreciaciones sobre la forma en como resolvieron el problema, los encargados de
tomar apuntes por cada equipo se encargaran de tomar respectivas notas y de igual forma la

sesion se grabara para evitar perdida de informacion.

Instrumento con preguntas generadoras

De acuerdo con este cartel, se presentan discusiones en torno a la cantidad de galletas que

se deben obtener por la cantidad de botellas que se lleven al puesto de recoleccion.

Preguntas generadoras
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1. Si las tarjetas en vez de traer el numero de galletas, fuesen la cantidad de botellas

¢Cambiaras las respuestas? Si No Explica tu razonamiento.

2. ¢Puedes establecer algun tipo de relacion entre el nimero de galletas y el nimero de

botellas de plastico? Explica tu respuesta.

3. ¢Cbmo expresarias la relacion entre galletas y botellas? ¢ Crees que se puede saber
siempre la cantidad de galletas que se pueden obtener, con cualquier numero de

botellas? Explica tu respuesta.

4. ¢Cuéndo estabas leyendo la situacion problema pensaste en un plan para poder

resolverla? Si__ No__ Explica tu respuesta.

5. ¢Ta imaginas el problema para decidir como resolverlo?

6. Cuando estas resolviendo la situacion problema, te preguntas; ¢ Lo estoy haciendo

bien?
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7. ¢Para poder entender la situacion problema tuviste que leer varias veces? o ¢ leiste méas

lento? Explica tu respuesta.

8. Al momento de enfrentar la situacion problema o una clase normal sientes que; ¢te

distraes con facilidad?

9. ¢Puedes elaborar alguna gréafica donde muestres la relacién entre el nimero de galletas

y el nimero de botellas? Realizala.

10. Para saber si puedes cumplir con la actividad, ¢Controlas o mides el tiempo? Si___

No__ Explica tu respuesta

11. Durante la actividad, ¢ Te propusiste algunos objetivos? Si__ No___ ¢Revisaste tus
objetivos para saber si estabas resolviendo bien la actividad? Si___ No___ Explica tus

respuestas.
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Situacion Problema N° 2. Objetivos.

Como primer objetivo se tiene pensado que el estudiante identifique el uso del concepto de
proporcion, a través de la comparacion de magnitudes. En segundo lugar, se pretende
introducir a los estudiantes a un tipo de razonamiento proporcional, con la idea del uso de la

escala vista como conservacion de razones internas.

Situacion Problema 2
En la Institucién Educativa Normal Superior de Sincelejo, debido a su énfasis, los
estudiantes deben realizar “practicas de aula” desde que llegan a la media, como parte de la
politica de Formar Maestros. Los estudiantes, presentan dificultades al momento de afrontar
sus practicas debido a la falta de “material didactico”, por tal razon los docentes de
matematicas y de Ayudas Educativas Especiales, decidieron con la ayuda de sus estudiantes
construir “rompecabezas” de varios tamafos utilizando un molde muy conocido. Ilustracion

Tomada de (Cano, 2011. Pag. 37)

6 cm 5¢m

2cm

2em

Figura 14 Rompecabezas Unidad Didactica Momento de Ubicacion
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Metodologia
Par desarrollar la actividad se organizan los estudiantes por equipos de trabajo de 4
personas donde a cada grupo se le entregan 1 “rompecabezas” del tamafio original, sin
recortar, solo con las lineas marcadas para que en equipo lo corten y lo armen. De igual forma
se le entregan instrucciones a cada equipo, los cuales deben hacer copias de dicho

“rompecabezas”.

Las instrucciones son las siguientes:

a) Construye una copia del “rompecabezas”, cambiando el tamafio del lado que mide 4

cm, por 5cm.

b) Construye una copia del “rompecabezas” disminuyendo en 2 cm el lado que mide 7

cm.

Se lleva a cabo una plenaria para escuchar las impresiones de los estudiantes del como
se sintieron al realizar la actividad. Esta sesion se graba el audio para recoger opiniones

importantes, para el desarrollo

Instrumento con preguntas generadoras

De acuerdo con esta situacién, se pueden presentar discusiones en torno a la construccion

de las copias de los “rompecabezas”.

Preguntas generadoras
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1. Para construir las copias de los rompecabezas, ¢Has utilizado alguna operacién
matematica? Si No ¢ Qué técnica utilizaste para construir las copias de los

rompecabezas? Explica tu razonamiento.

2. ¢Puedes establecer algun tipo de relacion entre la disminucion de un lado del
rompecabezas Yy los otros lados del rompecabezas? Explica tu respuesta.

3. ¢Cbmo expresarias la relacion entre la disminucion y /o el aumento de un lado del
rompecabezas, con los otros lados? ¢ Crees que se puede construir copias del

tamario que se desee del rompecabezas? Explica tu respuesta.

4. ¢Cuando estabas leyendo la situacion problema pensaste en un plan para poder

resolverla? Si__ No__ Explica tu respuesta

5. ¢Tuimaginas el problema para decidir como resolverlo? Si__ No__ Explica

6. Cuando estas resolviendo la situacion problema, te preguntas; ¢ Lo estoy haciendo
bien? Si__ No__ Explica
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7. ¢Para poder entender la situacion problema tuviste que leer varias veces? o ¢ leiste

mas lento? Explica tu respuesta.

8. Al momento de enfrentar la situacion problema o una clase normal sientes que; ¢te

distraes con facilidad?

9. ¢Cuando te enfrentaste a la situacion problema, pensaste en diversas formas de

coémo resolverla y escogiste la mejor? Explica tu respuesta.

10. Para saber si puedes cumplir con la actividad, ¢Controlas o mides el tiempo? Si__

No___ Explica tu respuesta.

11. Durante la actividad, ¢ Te propusiste algunos objetivos? Si__ No____
¢Revisaste tus objetivos para saber si estabas resolviendo bien la actividad? Si____

No___ Explica tus respuestas.
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Momento de Desubicacion.

El momento de Desubicacion debe permitir, utilizar estrategias de la regulacion
Metacognitiva en problemas contextualizado sobre razones y proporciones. Asi mismo, el
momento debe tener disefiadas una serie de actividades, pasos o secuencias de intervencion
del docente para lograr guiar al estudiante en la aplicacion de estrategias de Regulacion
Metacognitiva —Planificacion, Monitoreo y Evaluacion- y de esta forma identificar cuales son
las caracteristicas de Regulacion Metacognitiva que llevaron a cabo enla resolucién de
problemas sobre proporcionalidad, por ultimo debe permitir el trabajo en la conceptualizacién

sobre razones y proporciones.

Situaciones Problema N° 1y N°2. Objetivos.

Como primer objetivo se tiene pensado que el estudiante utilice el concepto de razon para
elaborar soluciones préacticas a problemas reales. En segundo lugar, se pretende que los
estudiantes reconozcan el uso de la escala, como elemento de la proporcionalidad. En tercer
lugar se pretende que calcule distancias utilizando el concepto de proporcionalidad, utilizando
las escalas como instrumento para dar cuenta de ello. (Igualdad de razones) y realice
comparaciones entre objetos y reconozca que existen situaciones en las que no se puede

definir la razén entre magnitudes
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Metodologia

Para desarrollar la actividad se organizan los estudiantes donde se le entrega una
situacion problema a cada estudiante, relacionados con los conceptos de Razon y Proporcion
(utilizacion de escala). De igual forma se le entregan instrucciones a cada uno de ellos, los

cuales deben resolver las situaciones problema, teniendo en cuenta lo siguiente:

A. Trabajo por parte de los alumnos;

1. En primera medida deben resolver los problemas, teniendo en cuenta las indicaciones

dadas por el docente.

2. Seguidamente deben resolver una situacion problema, donde deben escribir o redactar

las situaciones que se presentan para poder resolver el problema.
B. Intervencion del docente.

El docente recopila las ideas de los estudiantes y aclara lo Gtiles que son los conceptos de;

razén y proporcion (Escala) para resolver este tipo de problemas y tareas.

Situacion Problema 1
Para este primer momento se selecciona un video sobre Escalas, Mapas y planos esta
situacion se llevara a cabo de manera individual por parte de los estudiantes y responderan las

siguientes preguntas.

Enlace del video: (https://www.youtube.com/watch?v=YJgIFmTpG1l)

Preguntas sobre el video


https://www.youtube.com/watch?v=YJqlFmTpG1I
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Actividad 1
___\ Mide sobre el plano AB, BCy AC.
Averigua cudles son las verdaderas distancias entre esos tres pueblos.

Figura 15 Uso de la escala. Momento de Desubicacion Unidad Didactica

AAA Sabiendo que la distancia real entre A y B (en linea recta) es 6,4 km, ha-
lla la escala y las distancias reales BC, CDy AD.

Figura 16 Uso de la escala. Momento de Desubicacion Unidad Didactica

Instrumento con preguntas generadoras Actividad 1.

Indicaciones generales para poder resolver el problema dado (Es necesario que lleven a

cabo TODAS las indicaciones):
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> Realiza una lectura de la situacion planteada, tantas veces como sea necesario.
» Elabora un bosquejo, un dibujo de la situacion problema.
» Plantea una posible solucion. Coloca un plazo de tiempo para resolver la situacion.

> Verifica, si la solucién que planteaste sirve. Hazlo por medio del medio que

consideres necesario.

» Escribe todo el proceso y preglntate; qué aprendiste, donde tuviste dificultades,

donde tuviste fortalezas.

Nombres:

1. Para poder resolver los problemas planteados en torno al video, el docente decide darles

una serie de indicaciones o un plan a seguir:

a) Realiza una observacion detallada de las Situaciones Problemas. Escribe lo que observas

de cada una de ellas.

b) Elabora un bosquejo de cdmo puedes resolver los problemas.
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c) Lee las situaciones problema tantas veces como consideres necesarias. Escribe que

entiendes, cuales son las dificultades que ves para resolver las situaciones problema.

d) Escribe la estrategia para resolver cada situacion. Explica, ¢cuél de las dos situaciones

problema consideras més dificil para resolver? Explica, ¢por queé la consideras asi?

e) Realiza primero un borrador de las posibles soluciones de las situaciones problema.
Explica si consideras necesario utilizar regla, para poder resolver alguna de las situaciones

problema.

2. ¢En algiin momento sentiste que no entendias y quisiste preguntarle a tus comparieros?

O ¢Solo seguiste las instrucciones dadas por el docente? Explica tu respuesta.

3. ¢Qué escala se usa en la primera situacion problema? ; Qué crees que significa esa

escala?
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4. ¢ Te parecid dificil hallar la escala en la segunda situacién problema? Explica tus

respuestas

5. Crea copias de los mapas. Para el mapa 1, Auméntalo de tamafio. ; Debes ampliar o
reducir la escala? Escoge la escala y explica tu respuesta
MAPA 1 COPIA

6. ¢Notaste al desarrollar la actividad si aprendiste o no aprendiste? Explica que aprendiste

y que no aprendiste

7. ¢Cual de las instrucciones dadas te fue dificil de llevar a cabo? Explica
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8. ¢Para poder cumplir con las instrucciones dadas, tomaste en cuenta el tiempo para cada
actividad? Sl NO ¢Escribiste la hora de inicio y de finalizacion? Si__ NO
¢Consideras que medir el tiempo es Gtil para poder desarrollar la actividad? . Explica tus

respuestas

Actividad 2

Esta actividad tiene el proposito de enfrentar a los estudiantes con sus saberes.

1. Haz un mapa donde se muestre el barrio donde vives. Utiliza el tamafio que tu desees

para hacer el mapa.

a). Escribe que conceptos vistos en el video utilizarias para poder realizar dicho mapa.

b) ¢ Qué relacion puedes establecer entre el mapa de tu barrio hecho por ti, con el barrio

real?
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¢) Relaciona el tamafio de las calles reales de tu barrio, con las calles de tu mapa.
¢ Tienen algo en comun? ;Como sabes si las calles del mapa representan el tamafio real

de las calles hechas por ti en tu plano?

d) ¢Estableciste algun tipo de relacion para realizar tu mapa? ¢ Cual fue esa relacion?

e) ¢Cual es la distancia real entre tu casa y la institucién, utilizando tu mapa?

2. Contesta las siguientes preguntas y realiza las siguientes actividades, teniendo como base

lo que viste en el video.

a) Realiza un mapa conceptual con lo visto en el video.
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b) De acuerdo a lo visto en el video, puedes definir los siguientes conceptos; Razon,

Proporcion, escala y proporcionalidad.

Instrumento con preguntas generadoras Actividad 2.

Nombres:

1. Para poder llevar a cabo la elaboracion del mapa del barrio, el docente decide darles una

serie de indicaciones o un plan a seguir:

a) Realiza una observacion detallada del lugar. Escribe lo que observas. Ten en cuenta el

dia, la horay el mes.

b) Elabora un croquis del barrio, acorde a la observacion hecha en el literal a). Ubica las

calles principales, las entradas y salidas de tu barrio, ubica las esquinas, etc.
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c) Estima cuan grande es el barrio y toma nota, de las dimensiones; largo y ancho. Ten en

cuenta el croquis antes dibujado. Escribe las mediciones obtenidas.

d) Utiliza una escala para determinar el tamafio del mapa Escribe todo el proceso.

e) Dibuja el mapa de tu barrio teniendo en cuenta todas las indicaciones. Realiza primero

un borrador, utiliza regla, escuadra y compas

2. ¢En alglin momento sentiste que no entendias y quisiste preguntarle a tus compafieros?

O ¢Solo seguiste las instrucciones dadas por el docente? Explica tu respuesta.
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3. Enunarazdn se define el antecedente y el consecuente, como se ha visto en clase y en el

video. ¢ Qué escala usaste para elaborar el mapa de tu barrio? Explica tus respuestas

4. Compara los dos mapas que elaboraste. EI primero después de ver el video y el que
elaboraste al seguir las instrucciones dadas por el profesor ¢ Notaste algin cambio en el
mapa? Explica

MAPA 1 MAPA 2

5. ¢Notaste al desarrollar la actividad si aprendiste o no aprendiste? Explica que aprendiste

y que no aprendiste

6. ¢Cual de las instrucciones dadas te fue dificil de llevar a cabo? Explica

7. ¢Para poder cumplir con las instrucciones dadas, tomaste en cuenta el tiempo para cada

actividad? Sl NO ¢Escribiste la hora de inicio y de finalizacion? Si__ NO
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¢ Consideras que medir el tiempo es Util para poder desarrollar la actividad? . Explica tus

respuestas

Momento de Reenfoque.

El momento de reenfoque debe, permitir que los estudiantes se enfrenten a situaciones
problema contextualizados donde se utilicen de forma correcta los conceptos de razon y
proporcion (especialmente relacionado con el uso de la escala). De esta forma se pretende ver
en primera medida la validez del uso de las estrategias de Regulacion Metacognitiva
(planeacién, monitoreo y evaluacion) por parte de los estudiantes, y analizar los cambios al

afrontar problemas contextualizados sobre proporcionalidad.

Situacion Problema N° 1. Objetivos.

Como primer objetivo se tiene que los estudiantes apliquen el concepto de razén y
proporcidn (utilizacion de la escala) en la construccién de un plano a escala real de uno de los
edificios o bloques de la institucion educativa normal superior de Sincelejo. Como segundo

objetivo, la situacion debe permitir describir los cambios en los estudiantes al momento de



LA REGULACION METACOGNITIVA Y LA SOLUCION DE PROBLEMAS 158

resolver un problema sobre proporcionalidad, al utilizar las estrategias de Regulacion

Metacognitiva.

Situacion Problema 1
El Rector de la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo, desea realizar una
remodelacion dentro del programa de mejoramiento de las instalaciones, para tal efecto, el
arquitecto le propone que los estudiantes de los grados 10° y 11° se encarguen de ciertos
aspectos como son; los planos de los edificios. De acuerdo a esto se deben llevar a cabo
ciertos procesos. A los estudiantes, se les pidio realizar los planos del blogue del programa de
formacion complementaria, en el cual hay 20 salones. Asi mismo el arquitecto en pos de

ayudar a los estudiantes deja solo una sugerencia; usar la escala 1:100 para elaborar los

planos. VER FOTOS BLOQUE IENSS

e ot

Figura 17 Fotos bloques IENSS. Unidad Didactica. Momento de Reenfoque
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Instrumento con preguntas generadoras.

Nombres:

1. Escribe las acciones que puedes llevar a cabo para poder cumplir con la tarea de elaborar

los planos del primer piso del P.F.C.

2. Explica porque el arquitecto decide que los planos se deben realizar con la escala

sugerida. ¢Utilizarias otra escala? Si__ No__ ¢Cual? Explica tu respuesta.

3. Dibuja el plano del primer piso de los bloques del PFC, utilizando la escala indicada.

(si el espacio no es suficiente utiliza las hojas que necesites y las anexas)
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4. ¢ En algin momento sentiste que no entendias y quisiste preguntarle a tus comparieros?

O ¢Solo seguiste la sugerencia dada por el arquitecto? Explica tu respuesta.

5. En una razon se define el antecedente y el consecuente, como se ha visto en clase y en el
video. ¢En la escala dada 1:100, para elaborar el plano cudl es el antecedente y cuél es el
consecuente? ¢ Qué significa ser el antecedente y que el consecuente en una escala? Explica

tus respuestas

6. ¢ Te preguntaste, si lo estabas haciendo bien? Si__ No__ ¢ Utilizaste alguna estrategia

para ver tu progreso? Si__ No__ Explica tu respuesta

7. Explica que aprendiste al desarrollar la actividad y las dificultades que se te presentaron

en la misma.

8. . ¢Latarea dada por el arquitecto te fue dificil de llevar a cabo? Explica porque.

9. ¢Para poder cumplir con las tareas, tomaste en cuenta el tiempo para cada actividad?

Sl NO ¢Escribiste la hora de inicio y de finalizacion? Si___ NO
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¢ Consideras que medir el tiempo es Gtil para poder desarrollar la actividad? . Explica tus

respuestas

Actividad 2.

En esta actividad pretende enfrentar a los estudiantes con los conceptos vistos y seréa
desarrollada de forma individual, a las cuales se les entregara una situacion problema a
cada estudiante (y solo una situacion problema) contextualizado en la realidad
institucional, que tocan los temas de razén y proporcion. No se le dan indicaciones, para
poder resolver el problema. Asi mismo, se les pedira que documenten todo y que contesten

una serie de preguntas.

EXPLICACIONES PARA RESOLVER LA
SITUACION PROBLEMA ACORDES A LAS

ENUNCIADOS INDICACIONES DADAS
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1. En el grado 6°A de la IENSS los
niflos cambian 5 Canicas por 3
laminas del &lbum de la copa
América 2015. Un nifio de 7° llega
con 12 canicas, y pide que le den
10 l&minas. Uno de los nifios
acepta el trato, otro le dice; que
salio perdiendo al aceptar el trato,
el nifio dice que no es asi. ¢ Cual de
los dos nifios dice la verdad?

2. La sefiora del aseo le dice a una
compatfiera; “yo en 4 horas limpid
37 ventanas”. ;si fuesen 3 sefioras
del aseo cuantas ventanas
limpiaran en 4 horas?

3. Una de las nifias de grado 5°A
Laura tiene 10 afios y tiene una
estatura de 120 cm. Cuando tenga
14 afios tiene una estatura de 170
cm, dice un compafero ante lo
cual dice otro; a lo sumo estaré en
9° grado ¢Cual de los dos nifios
tiene la razon? Y explica el ¢por
qué?

4. El sefior de la cafeteria coloca este
letrero; Al comprar 3 paquetes de
papas sabor BBQ se les obsequian
4 jugos de caja. Un nifio llega a
comprar 4 jugos de caja y le pide
al sefior las papas a lo que el sefior
le dice que no se puede ¢Tiene
razén el sefior o el nifio?

5. Los 2 perros que cuidan la IENSS
tardan 4 dias en terminarse 1 saco
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de comida. ¢Si fuesen 5 perros
cuantos dias demorarian en
terminarse el saco de comida?

6. Debido al aumento del ddlar, el
profesor les lleva este anuncio; Por
125 doélares me han dado 347500
pesos. Y por 550000 me han dado
195 délares. ;Cual es la razén
entre cambiar dolares por peso, y
de peso a ddlares? ¢Es la misma
razén?

7. EIl docente de quimica les deja la
siguiente formula; para preparar
“naranjada” se mezclan 3 litros de
zumo de naranja con 5 litros de
agua. Si se desea preparar 1 litro
de “naranjada” ;Cuales son las
cantidades de zumo de naranja y
de agua que se deben usar?

8. El profesor de matematicas le
pregunta a un estudiante ¢Cuando
cumples afios?, él contesta; el 10
de junio cumpli 16 afos. Y le
pregunta; ¢en el afio 2035, tendras
cuantos afos? A lo que el
estudiante contesta, no se afirma.
;Contesto bien o mal el
estudiante?

9. Acto seguido el profesor les
afirma: Leyendo 2 horas al dia
tardo 7 dias en terminar un libro de
426 paginas. ¢Si leo 3 horas al dia
cuantos dias, me demoro en leer
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otro libro con la misma cantidad
de péginas?

Instrumento con preguntas generadoras y orientaciones del profesor en
torno a los procesos de Regulacion Metacognitiva.

1. ¢Para poder entender las situaciones problema tuviste que leer varias veces? o
¢leiste més lento? ¢ Volviste a leer, cuantas veces lo hiciste? Explica tu respuesta.

2. ¢Utilizaste otra estrategia diferente a la planteada por el profesor para iniciar a
resolver el problema? Explica que hiciste

3. ¢Controlaste el tiempo para saber si terminabas la actividad en la clase?

4. ¢ Durante el proceso de solucion se les ocurrio plantearse algin objetivo? SI__
NO ¢Cuél? ¢Lo alcanzaron? Explica

5. Cuando tocd resolver la solucion del problema se preguntaron; ¢Si lo
estabamos haciendo bien?
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6. ¢ Estas seguro que fuiste capaz de aprender algo de la actividad? Si__ No____
Explica

7. ¢Durante la solucion del problema te preocupas de saber si aprendiste algo o
no te importa? Explica tu respuesta

8. ¢ Sabes cuales fueron tus errores al momento de resolver la situacion
problema?




