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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se desarrollo con el objetivo de Describir los cambios que se
dan en la resolucion de problemas matematicos con fracciones en los que se vincula la
habilidad metacognitiva de monitoreo. Es una investigacion de tipo cualitativa descriptiva
en la que se recogieron los datos en una muestra de 5 estudiantes de grado segundo, a través
del desarrollo de una unidad didactica y haciendo uso de una tabla de registro de
informacion que contempla como categorias de analisis las fases de resolucion de
problemas que plantea Polya (1945) y también los postulados de Schoenfeld (1985) en

cuanto al uso de ideas previas como recursos.

Es considerable que uno de los principales hallazgos obtenidos con los instrumentos de
intervencion pedagdgica realizada, fueron haber identificado los obstaculos
epistemoldgicos presentes en los procesos de aprendizaje de las matematicas de los cinco
nifios estudiados. Asi mismo, se pudieron establecer los niveles de resolucién de problemas
en los que se encuentran los nifios y sus avances en lo referente a las habilidades

metacogniitvas, lo cual permitié describir los cambios encontrados.

Como conclusién de la investigacion realizada, es posible confirmar que se llevo a cabo
una descripcion detallada, analitica y critica sobre los cambios que se dan en la resolucion
de problemas matematicos con fracciones en los que se vincula la habilidad metacognitiva
de monitoreo. Para llegar a esto fue necesario aplicar una serie de actividades, cuyos
resultados y hallazgos significativos se pueden enumerar de manera particular a lo largo del

trabajo.

Palabras Claves: Resolucion, Metacognicién, Descripcion, Obstaculos.



ABSTRACT

This research work was developed with the objective of Describing the changes that occur
in the resolution of mathematical problems with fractions in which the metacognitive
monitoring ability is linked. It is a qualitative descriptive research in which the data were
collected in a sample of 5 second grade students, through the development of a didactic unit
and using an information registration table that includes the phases of analysis as phases of
analysis. of problem solving posed by Polya (1945) and also the postulates of Schoenfeld
(1985) regarding the use of previous ideas as resources. It is considerable that one of the
main findings obtained with the instruments of pedagogical intervention made, were to
have identified the epistemological obstacles present in the learning processes of
mathematics of the five children studied. Likewise, it was possible to establish the levels of
resolution of problems in which children are found and their progress in relation to
metacogniitvas abilities, which allowed describing the changes found. As a conclusion of
the research carried out, it is possible to confirm that a detailed, analytical and critical
description was made of the changes that occur in the resolution of mathematical problems
with fractions in which the metacognitive monitoring ability is linked. To achieve this it
was necessary to apply a series of activities, whose results and significant findings can be

listed in a particular way throughout the work.

Keywords: Resolution, Metacognition, Description, Obstacles.
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1 PRESENTACION
Actualmente, nos desenvolvemos en una sociedad que viene generando diferentes cambios
en todos sus aspectos, la educacion, por supuesto no es ajena a estos cambios, ésta se
constituye incluso, como uno de los ejes centrales de la sociedad debido a la influencia que

ejerce en los individuos que la componen, en su formacién y en su manera de pensar.

La ensefianza de las matematicas es un aspecto que cobra vital importancia en la educacion,
sobre todo cuando se trata de una ensefianza que apunta a la solucion de problemas en
diferentes contextos, una matematica para la vida, una matematica que desarrolle en los

estudiantes esa capacidad de enfrentarse y resolver situaciones en la vida real.

Tomando en cuenta lo anterior, se desarrolla el presente trabajo de investigacion en miras a
contribuir a tales cambios, aportando elementos importantes para la ensefianza de las
matematicas desde la resolucion de problemas y el desarrollo de la habilidad metacognitiva
de monitoreo en los nifios de grado segundo de la institucién educativa Oswaldo Ochoa

Becerra del municipio de Cordoba Bolivar.

El trabajo contiene algunos aportes teéricos en torno a la resolucion de problemas y la
habilidad metacognitiva de monitoreo donde se retoman los postulados de algunos autores
como Polya, Schoenfeld, Stanic y Kilpatrick, Rodriguez Quintana, Flavell, Gunstone y
Mitchell, entre otros. Aportes importantes para poner en practica a la hora de ensefiar
matematicas a partir de la resolucién de problemas. Contiene ademas, una unidad didactica
que busca Identificar los obstaculos epistemoldgicos que presentan los estudiantes para
solucionar problemas matematicos con fracciones e identificar los niveles de desarrollo de
la habilidad metacognitiva de monitoreo y la solucion de problemas para asi intervenir
pedagdgicamente y generar cambios en el aprendizaje de los nifios. Esta unidad didactica se
compone de algunas actividades que buscan explorar las ideas previas de los estudiantes y
otras que propician del desarrollo de la habilidad metacognitiva de monitoreo, entre ellas,

problemas matematicos con fracciones y preguntas metacognitivas.
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Finalmente, en el analisis de los resultados encontrados durante la ejecucién del proyecto,
se espera poder apreciar los cambios en los niveles de desarrollo de monitoreo y resolucién

de problemas que se generen a través de la intervencion en el aula.
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2 ANTECEDENTES

2.1 Contexto nacional

2.1.1 Incidencia De Estrategias Metacognitivas En La Resolucion De Problemas En El
Area De La Matematica.

Tesis de maestria, Pontificia Universidad Javeriana de Bogoté (Daza Blanca y Moreno
Natalia, 2014)

En esta investigacion se busco “determinar la incidencia de diferentes estrategias
metacognitivas en la resolucion de problemas en el area de matematicas en tres estudiantes
de grado 77, para ello se realizo un estudio descriptivo con el enfoque de andlisis cualitativo
donde se utilizaron pruebas de entrada y salida que permitieron identificar el estado inicial
y final de los estudiantes, un cuadernillo de situaciones problema y una rubrica de
evaluacion que sirvié para conocer las estrategias metacognitivas y los pasos empleados
durante la resolucion de problemas por parte de las estudiantes. Se establecieron unos
criterios de evaluacion utilizados en las tres etapas de la aplicacion y unas categorias de
analisis que sirven de guia en el proceso metodologico del presente trabajo de investigacion

porque se pretende desarrollar de una manera similar a la de la presente investigacion.

En este trabajo de investigacion, la incidencia de las estrategias metacognitivas es notable
debido a que se mejoraron las habilidades de resolucidn de problemas de los sujetos

involucrados, en los siguientes aspectos:

Prediccidn de las limitaciones que se tiene como aprendiz, la conciencia de las estrategias
de que se dispone en el momento oportuno; la identificacion del problema a resolver, la
planificacion del uso de estrategias apropiadas, la supervision y la autorregulacion de los

planes que se estan empleando.
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Segun los resultados que arrojo este trabajo de investigacion, la planeacion es una estrategia
metacognitiva que impacta positivamente en el control y la evaluacion de la tarea abordada,
pues al tener la claridad en la meta, el sujeto se hace mas consciente de la situacion a
resolver, la manera de abordarlo, establece las estrategias adecuadas a la misma teniendo en
cuenta los datos, los procesos que requiere y a partir de alli ejecuta con mayor detenimiento
el seguimiento de lo emprendido con el fin de lograr cumplir la meta y tener éxito en la
tarea establecida; el autocontrol y la supervision de los procesos de resolucion, permiten
que el estudiante este consciente de que el proceso emprendido corresponde con la meta 'y
si no es el caso, replantee la estrategia de resolucion.

2.1.2 Estrategias Heuristicas En La Solucién De Problemas Matematicos Para El

Desarrollo De Habilidades Metacognitivas En Nifios

Tesis de maestria, Universidad de Cérdoba (Martinez Liliana y Negrete Mari, 2010)

Este trabajo de investigacion estuvo principalmente basado la teoria de Fravell. Se
desarrollé a partir de un disefio cuasi-experimental, con un modelo pre-prueba y post-
prueba con grupo control, a los que se les administraron instrumentos para determinar qué
estrategias empleaban en la solucion de problemas y para medir el dominio de las
habilidades metacognitivas. La propuesta de intervencion se llevo a cabo en cuatro fases:

descubrimiento dirigido, andamiaje, aprendizaje cooperativo y autorregulacion.

Los resultados de la pre-prueba indican que los estudiantes presentan un bajo nivel de
desarrollo de las habilidades metacognitivas, asi como de las estrategias de solucién de
problemas, mientras que la post-prueba evidencid que la solucidn de problemas basada en
la implementacion de estrategias heuristicas, mejora el dominio de las habilidades
metacognitivas de toma de conciencia, planificacion de la tarea, control ejecutivo y
evaluacion. Aqui se presenta una propuesta de modelo de heuristicos de resolucion de
problemas que seré de gran utilidad en el disefio de la unidad didactica del presente trabajo
de investigacion, pues presenta unas fases para la resolucion de los problemas matematicos
que fueron aplicados y dieron buenos resultados, lo cual servird como insumo para la

estructuracion de las estrategias a desarrollar.
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2.2 Contexto internacional

2.2.1 Estrategias De Ensefianza De La Resolucion De Problemas Matematicos.

Fundamentos Tedricos Y Metodoldgicos

Articulo, Revista de Investigacion de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

de Caracas. (Pérez Jenny y Ramirez Raquel 2011).

Esta investigacion documental estuvo apoyada en la revision de fuentes bibliograficas y
hemerograficas relacionadas con el tema en referencia, a partir de las cuales se realizé un
analisis cualitativo de la informacion. En este articulo se analizan los fundamentos tedricos
y metodologicos tanto de la resolucion de problemas matematicos como de las estrategias
para su ensefianza, se ilustran, a partir de los postulados de varios autores, entre otros
aspectos, las caracteristicas que debe tener un buen problema matematico, las fases o etapas
por las que debe pasar el proceso de resolucion de un problema matematico y algunas
estrategias de resolucion de problemas, informacion de relevancia para el desarrollo de la
presente investigacion, puesto que se implementara a través de la puesta en ejecucion de
problemas matemaéticos que deben ser resueltos por los estudiantes en la busqueda del

desarrollo de habilidades metacognitivas y de la resolucion de problemas.

2.2.2 LaEnsefanza De Estrategias De Resolucion De Problemas Matematicos En La

Ensefianza Secundaria Obligatoria: Un Ejemplo Concreto

Articulo, Universidad de Lleida, Departamento de Pedagogia y Psicologia (Pifarré Manoli

y Sanuy Jaume)

Este fue un estudio centrado en disefiar e implementar un proceso de ensefianza que amplie
y mejore el repertorio de estrategias de los alumnos de secundaria para resolver problemas
en un campo especifico: la proporcionalidad. El estudio incorpora los métodos de
ensefianza de la instruccién guiada y el aprendizaje cooperativo para facilitar el aprendizaje
de estrategias cognitivas y metacognitivas de resolucion de problemas. Ademas, se utilizan
cuatro categorias cognitivas que pretenden describir las diferentes acciones que realizan los

alumnos para resolver el problema, estas son: analisis, planificacién, ejecucion y revision.

14



Los resultados de esta investigacion arrojaron, en primer lugar, que luego de la intervencion
los alumnos utilizan un elevado nimero de estrategias encaminadas a obtener una
representacion significativa del enunciado del problema y a planificar el proceso de
resolucidn, se encontr6 también que los alumnos presentan un componente meta-cognitivo

en las acciones realizadas para resolver el problema.

Lo anterior, constituye aportes importantes para la investigacion en curso, puesto que la
implementacion del as mencionadas estrategias arrojo resultados positivos y seran tomadas
en cuenta para incorporarlas en el presente trabajo, de tal manera que también se logren

buenos resultados.
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3 AREAPROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION
Luego de hacer una reflexion sobre el proceso de ensefianza aprendizaje que se lleva a cabo
cotidianamente con los estudiantes en el area de matematicas, se ha podido observar que
éstos presentan dificultades a la hora de enfrentarse a la resolucién de problemas en esta
area, se puede notar cierta frustracion en los nifios cuando no logran dar con la solucion de
un problema y esto se debe a que no saben qué ruta tomar para conseguir el objetivo. Por
ello surge el interés de hacer un trabajo de investigacion que contribuya a desarrollar la
habilidad metacognitiva de monitoreo, puesto que las habilidades metacognitivas, por el
hecho de generar en el ser humano un conocimiento sobre lo que sabe, le dan la facultad

para determinar como proceder frente a la busqueda de la solucién de un problema.

Se propone el desarrollo de la habilidad metacognitiva de monitoreo a través de la
resolucion de problemas con fracciones porque el concepto de fraccion despierta la
curiosidad y el interés de los estudiantes, esto se debe a que es algo novedoso para ellos, ya
que aqui pasamos de ver el concepto de nimero como un todo a comprender que el numero
también podemos dividirlo en varias partes. Alterno al tema de las fracciones, se pretende
implementar las preguntas metacognitivas, de tal modo que esto también favorezca el

desarrollo de la habilidad de monitoreo a traves de la resolucion de problemas.

La resolucion de problemas, al estar enmarcada dentro de un tema que despierta curiosidad
e interés —en este caso las fracciones-, podria representar un atractivo reto para los nifios,
esto favorece el desarrollo de sus habilidades para enfrentarse y dar solucion a los
problemas en diferentes circunstancias aun cuando no sea en contextos matematicos, ya
que desarrollan esa capacidad de analizar diferentes vias de solucion para tomar la mas
conveniente y adecuada. Esto supone para los estudiantes, la necesidad de interrogarse a si
mismos, reflexionar, planear, controlar, orientar su propio aprendizaje, y en consecuencia,
al desarrollo de la habilidad metacognitiva de monitoreo y la aplicacion de estrategias

metacognitivas.

Como en todo trabajo de investigacion, aqui se parte de un interrogante que encierra los

elementos anteriormente expuestos, éste es el siguiente: ¢ Como se modifica la resolucion

16



de problemas relacionados con fracciones en los que se vincula la habilidad

metacognitiva de monitoreo?
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4  JUSTIFICACION
La educacion, como muchos otros aspectos en la sociedad, requiere de cambios que se
adapten a las exigencias del mundo actual, es por ello que en las matematicas, por ser un
area fundamental en el proceso de educacion, se requieren algunos cambios en cuanto a la
manera de ensefiarlas y aplicarlas. Frecuentemente vemos como se ensefia a los estudiantes
a memorizar signos, simbolos, formulas, que si bien es cierto hacen parte fundamental de
esta disciplina, por si solos no impactan de manera significativa a lo que realmente deberia
ser el proceso de aprendizaje matematico, un aprendizaje que permita a los sujetos
enfrentarse a problemas que se pueden encontrar en la cotidianidad de sus contextos, los
cuales representarian inconvenientes si no se tienen las herramientas que permitan darle

solucioén.

De acuerdo con esto, es claro que con urgencia debemos cambiar la forma de ensefiar las
matematicas, y la resolucion de problemas se constituye en una buena estrategia para
efectuar esos cambios que requiere la ensefianza de esta disciplina. Asimismo, el
desarrollo de la habilidad metacognitiva de monitoreo seria de gran ayuda en este proceso,
pues ésta permite al estudiante tomar conciencia de su progreso frente a una tarea, en este
caso, frente a la solucién de problemas que es un proceso en el que se requiere planificar,
monitorear y evaluar, aspectos que se enmarcan dentro de lo que Flavell define como
metacognicion : “habilidad para monitorear, evaluar y planificar nuestro propio

aprendizaje” (Flavell, 1979).

El proposito de esta investigacion responde entonces, a la construccion de una propuesta
didactica en el campo de la matematica que permita avanzar en el dominio de la habilidad
metacognitiva de monitoreo y en la resolucion de problemas que involucran fracciones, de
tal manera que desde su propia experiencia, los estudiantes adquieran los elementos de

competencia requeridos para el desarrollo del pensamiento matematico.

Por consiguiente, esta investigacion es conveniente, puesto que aplica estrategias que
conllevan al desarrollo del pensamiento matematico desde un punto de vista préctico y

propende por crear conciencia en los estudiantes sobre su propio proceso de aprendizaje, es

18



decir, se busca que los estudiantes apliquen en la realidad esos conocimientos que
contribuyen a la solucion de diversas situaciones en diferentes contextos siendo conscientes
de ello. En tal sentido, la investigacion ofrece posibilidades para la construccion de una
ensefianza matematica de calidad; asumiendo que de esta manera se puede responder a la
necesidad de integrar el conocimiento matematico (saber) con su aplicacion (quehacer) y la

experiencia personal y social del educando (ser).

Podemos ver entonces, que esta investigacion apunta hacia la integracion de practicas
pedagdgicas que responden a los actuales momentos y demandas educativas de la sociedad,
las cuales exigen una creciente inclusion de nuevos elementos a la actividad educativa de
las matematicas. En este aspecto, la investigacion permite aplicar elementos tedricos y
didacticos, para la resolucion de problemas, que sean mas apropiados para la obtencion de
resultados convenientes desde lo curricular y lo social; buscando asi mismo producir una
mejora en la ensefianza de las matematicas, apuntandole a mejorar la capacidad del
pensamiento matematico de los educandos a través del desarrollo de la habilidad
metacognitiva de monitoreo desde los niveles iniciales de su formacion. Lo cual seria
ampliamente productivo y provechoso en este proceso de cambios que requiere la

ensefianza de las matematicas.

Entre las implicaciones practicas que se generan con esta investigacion encontramos que,
en el caso de arrojar resultados positivos, los docentes podran tomar como referencia las
estrategias y recursos aqui implementados para planificar con mayor eficiencia los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas enfocados a la resolucion de problemas y al
desarrollo del pensamiento meta-cognitivo; aspectos que tienen una notable importancia en
dicho proceso. De igual manera es posible afirmar que se concretan las acciones
pedagogicas en el aula para desarrollar actitudes positivas frente a las matematicas, una
situacién que, al no darse, repercute negativamente en la posibilidad de que los nifios y
nifias desarrollen sus habilidades y el gusto hacia un area tradicionalmente considerada
dificil. Ademas, los docentes podran tomar como referencia las estrategias y recursos aqui
implementados para planificar su trabajo en el aula con la certeza de que lo estan haciendo

de una manera que se ajusta a las actuales exigencias de la ensefianza de esta disciplina.
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5 REFERENTE TEORICO

5.1 Problemas matematicos

Los problemas matematicos pueden ser entendidos, en su sentido mas general, como
situaciones que son planteadas con el fin de alcanzar una meta; la situacién en si misma
estd propuesta porque presenta los obstaculos o dificultades para alcanzar el objetivo. Por
este motivo es necesario activar un proceso de reflexion y deliberacion que permita
identificar de qué manera solucionar dicho problema de una manera practica y efectiva. A
lo largo del estudio del aprendizaje con base en el planteamiento de problemas, académicos
han propuesto diferentes definiciones sobre lo que es un problema, resulta importante

exponer algunas de estas definiciones.

Para Brandsfor y Stein (1986) el problema es un obstaculo que impide llegar a una meta.
Meyer (1986) matiza que el problema se trata de un estado en el que se espera llegar a otro,
pero en el que no existe un camino claro a seguir; esto le permite asegurar que los
problemas estan asociados con los procesos del pensamiento y la cognicién. De manera
mucho mas detallada, Rohn (citado por Pérez & Ramirez, 2011) define el problema como
“un sistema de proposiciones y preguntas que reflejen la situacion objetiva existente, las
proposiciones representan los elementos y relaciones dados (qué se conoce) mientras que
las pregunta sindican los elementos y las relaciones desconocidas (qué se busca)” (pag.
172).

Posteriormente, Puig (1996), desde una perspectiva psicoldgica, afirma que la capacidad de
solucionar problemas obedece a factores relacionados directamente con el sujeto y no con
la situacion. Mas recientemente, Rico (2012) resalta la importancia de resolver problemas
debido a que se trata de una actividad cientifica ligada a los procesos educativos. Los
problemas planteados en la ensefianza de la matematica pueden ser de tipo escrito y

didactico, hasta una situacion real, que requiere una formulacién matematica.

Un problema corresponde a una situacion en donde el alumno intenta responder a una
pregunta hecha o realiza una tarea determinada, a la vista de su experiencia y con

informaciones que le son proporcionadas, en algunos casos, explicitamente; ademas, le es
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realmente necesario buscar un medio para responder a la pregunta; y debe recurrir a la
matematica o a las habilidades intelectuales frecuentemente utilizadas para lograrlo. (Diaz
& Poblete, 2001, pag. 35).

Los problemas matematicos, planteados en el aula, por lo tanto, son considerados
herramientas didacticas para que los estudiantes desarrollen habilidades que puedan aplicar
en el desemperio de sus procesos de aprendizaje dentro de la institucion. Mas importante
aun es que dichos problemas son estrategias por medio de las cuales implementar un
pensamiento orientado hacia la solucién de problemas y busqueda de alternativas en la vida
real. En este sentido, los problemas matematicos son extensivos al desarrollo intelectual y
personal de cada individuo (Pérez & Ramirez, 2011). A partir de este tipo de ejercicios, las
personas pueden desarrollar sus capacidades creativas, de invencion, de razonamiento y

analisis de situaciones.

Como en el resto de las ciencias, los docentes de matematicas tienen la funcion primordial
de orientar a sus alumnos acerca de los fundamentos tedricos, metodologias, estrategias y
procesos existentes para dar solucion a los problemas de esta indole. A la vez, el docente
debe esforzarse por demostrar a sus alumnos la importancia que tiene enfrentarse a

problemas matematicos estimulando su creatividad e interés (Pérez & Ramirez, 2011).

Ahora bien, para disefar actividades para las clases en la ensefianza de las matematicas es
fundamental que el docente reconozca en qué momento esta planteando problemas
rutinarios y cuando estos problemas son no rutinarios. Los problemas rutinarios, al decir de
Diaz y Poblete (2001), son aquellos que mas se aplican dentro del aula, donde se le
plantean al alumno series de secuencias para que este llegue a comprender conceptos y
algoritmos que le permitan plantear soluciones validas. Los problemas no rutinarios se
caracterizan, como su nombre lo sugiere, porque resultan nuevos y mas retadores para los
alumnos en la medida que no habian intentado solucionarlos previamente. En este sentido,
abordar dicho problema y rastrear la solucién requiere aplicar un proceso diferente al
rutinario, por lo que debe hacer uso de la intuicion y utilizar los conocimientos que tiene de

una manera diferente basandose en experiencias previas.
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Para Gascon (1994), no identificar de manera precisa desde qué perspectiva se
problematiza en la ensefianza de las matematicas, impide determinar de qué manera debe
orientarse sobre la resolucion de problemas matematicos. Es notable que esta actividad
resulta fundamental en el aprendizaje del area, tal como se ha dicho, de manera que para
hacer funcional y efectiva dicha ensefianza es necesario entender los diferentes paradigmas
sobre los que se fundamental el problema. A partir de esto es posible determinar los
métodos para solucionarlos. De acuerdo con esto, Gascon (1994) propone los siguientes

paradigmas:

- Teoricista, bajo el cual se considera que la resolucion de problemas es un
aspecto secundario en la ensefianza de las matematicas, debido a que parte de la
concepcién de que ya existen los conocimientos establecidos y legitimados en
teorias.

- Tecnicista: se deriva del paradigma teoricista y concibe que los alumnos puedan
llegar a la solucion de los problemas a menos que apliquen las técnicas ya
existentes de una manera especifica y rutinaria.

- Modernista, que se opone a los paradigmas anteriores y procura “identificar la
actividad matematica con la exploracion de problemas no triviales” (pag. 41), de
manera que los sujetos se aproximen a estos como un reto sobre el cual es
posible identificar soluciones de manera intuitiva, y no seguir modelos previos
para llegar a las soluciones convencionales.

- Constructivista. Se trata de una evolucion del paradigma modernista porque
reconoce la importancia del alumno para construir nuevos conocimientos, a
partir de la formulacion de soluciones propias a los problemas.

- Procedimental: se enfoca en la reflexion y andlisis sobre los métodos para guiar
al alumno en los procesos implicitos en la solucién de los problemas, como la
técnica, las estrategias, la combinacién de procesos mentales.

- La modelizacién, que se basa en el reconocimiento de que el problema debe

hallar solucion dentro del contexto de un sistema y “segun el cual, la resolucion
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de un problema pasa siempre por la construccion explicita de un modelo del
sistema subyacente” (pag. 46).

Paradigma de los momentos didacticos, consiste en la propuesta que hace
Gascon (1994), desde la cual se considera que los problemas de matematicas son
la expresion o manifestacion de un campo de problemas méas amplio
relacionados directamente con los sujetos que aprenden. En este sentido, las
técnicas matematicas estan orientadas a brindar herramientas a los alumnos, de

manera que las pueda aplicar en un contexto mas amplio.

Tal como se puede ver, en cada uno de estos paradigmas resulta clave identificar con mas

detalle cuéles son las cualidades de los problemas rutinarios y los no rutinarios, para lo cual

Diaz y Poblete (2001) proponen una clasificacion. Los problemas rutinarios pueden ser

clasificados, segun su contexto en:

Reales: son susceptibles de aplicarse y exigen, la mayoria de las veces, que el
alumno se movilice o ejecute determinadas acciones para llegar a la solucion
(medir, trazar)

Realistas: pueden llegar a pasar en la realidad, en contextos familiares para el
alumno.

Fantasiosos: no tienen fundamento en la realidad.

Matematicos: hacen referencia exclusiva a objetos matematicos como nimeros,

relaciones, operaciones matematicas, figuras geométricas, etc.

Los problemas rutinarios, a diferencia de los enumerados anteriormente, retan al alumno a

hacer uso de sus habilidades, creatividad e ingenio para solucionarlos, de modo que no

existe una clasificacion precisa para estos. Lo que se puede reconocer es que, en general,

hacen alusién a situaciones de la vida diaria, cuya problematica implica una toma de

posicion del alumno, y una reflexion critica que lo lleve a proponer una solucion viable con

base en el contexto en el cual el problema tiene desarrollo.
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5.2 Resolucion de problemas matematicos

Segun Rodriguez Quintana (2005), a lo largo del tiempo han aparecido diferentes modos de
concebir el papel que debe o puede cumplir la resolucién de problemas en la ensefianza,
muchas de las cuales han coexistido y coexisten actualmente. Es necesario concretar el
ambito en que situan las diferentes propuestas de instruccion, asi como los objetivos que se

plantean, para poder llevar a cabo un analisis de los modelos instructivos que plantean.

De acuerdo con Rodriguez Quintana, cabe sefialar que para el desarrollo del presente
proyecto se toma en cuenta la resolucion de problemas relacionados con el contexto como
una estrategia que favorece el desarrollo de las habilidades para enfrentarse y dar solucion
a los problemas en diferentes circunstancias, puesto que desarrollan esa capacidad de
analizar diferentes vias de solucion para tomar la mas conveniente y adecuada. El objetivo
es contribuir al desarrollo de la resolucion de problemas y de la habilidad metacognitiva de

monitoreo a través de la ejecucion de actividades basadas en resolucion de problemas.

Stanic y Kilpatrick (1988), citado por Fernandez y P4jaro (2016) afirman que el término
resolucién de problemas se ha convertido en un eslogan que acompafia a diferentes
concepciones sobre qué es la educacion, qué es la escuela, qué es la matematica y por qué
debemos ensefiar matematica en general y resolucion de problemas en particular. Estos
autores detectaron diferentes modos de concebir la importancia de la resolucion de

problemas y las clasificaron en tres tipos.

El primer significado que citan estos autores es resolver problemas como contexto, donde

los problemas son utilizados como vehiculos al servicio de otros objetivos curriculares.

En segundo lugar, se refieren al significado que esta relacionado con la concepcion de la
resolucion de problemas como habilidad, convirtiéndose asi en un “conocimiento” que debe

ser objeto de ensefianza explicita en el curriculum.

El tercer significado se refiere a aquellos planteamientos que consideran que el trabajo de
los matematicos es la resolucion de problemas y que la matematica realmente consiste en

tratar con problemas.
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Podemos ver como Stanic y Kilpatrick nos recrean a través de estos tres modos de concebir
la resolucién de problemas, un panorama de la verdadera esencia de la ensefianza de la
matematica, pues dejan claro que ensefiar matematicas es preparar a nuestros estudiantes a
partir de situaciones del contexto para que desarrollen sus habilidades de enfrentarse a

problemas en la realidad.

5.3  Situaciones problema

En el estudio de las matematicas, las situaciones problema reciben una definicion especial
porque son una de las estrategias fundamentales que se aplican en el aula para llevar a la
practica o evaluar la comprension de los conceptos adquiridos. Es posible abordar
diferentes definiciones sobre la situacion problema, empezando por la propuesta por
Moreno y Waldegg (2002) quienes la conciben como un “detonador de la actividad
cognitiva”, la cual tiene tres caracteristicas: involucra los conceptos que se van a aprender;
es un problema para el estudiante, pero es un problema que tiene solucién; el estudiante

puede utilizar conocimientos previos para llegar a la solucion.

Existe un vinculo estrecho entre la problematizacién y la conceptualizacion que hace
fundamental aplicar este tipo de situaciones para el aprendizaje de las matematicas. Zapata

y Mufiera (2003) lo plantean en los siguientes téerminos:

La situacion problema debe permitir al estudiante desplegar su actividad matematica a
través del desarrollo explicito de una dialéctica entre la exploracion y la sistematizacion.
Esto implica que la situacién problema debe tener, como parte de los elementos que la
constituyen, dispositivos que permitan a los alumnos desarrollar, de manera autdnoma,
procesos de exploracién tales como la formulacion de hipétesis, su validacion, y si es del

caso, su reformulacion. (pag. 186).

Por lo tanto, los alumnos entrar en una practica propia del proceso cientifico que les
permite desarrollar sus capacidades de comprensién de los conceptos y de la puesta en
practica de actividades orientada por dichos conceptos. De alli que se hable de
sistematizacion. Al respecto, Brousseau (1993) considera que las situaciones problema se

deben caracterizan por integrar de manera dinamica la busqueda de definiciones y teoremas
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con el fin de dar solucidn a problemas reales o en contextos especificos. Por lo tanto, el
alumno no solo reconoce, sino que activa operaciones como formular y observar de manera
cientifica un problema y una hipotesis para solucionarlo; lo que le llevara a construir
modelos, establecer lenguajes, conceptos, teorias e intercambiar con otros sus hallazgos y

resultados.

Siguiendo a Vigotsky (1995), ademas de introducir a los alumnos en el campo cientifico, el
planteamiento de situaciones problema contribuye en la formacion de conceptos como un
proceso creativo, activo y dindmico. “Desde su perspectiva, el problema desencadena una
serie de procesos psicoldgicos que llevan a la formacion de simbolos y palabras sobre las
cuales se elabora el concepto” (Zapata & Mufiera, 2003, pag. 186). Por lo tanto, las
situaciones problema trascienden el &ambito meramente académico y tiene efecto sobre los
modos en que tiene desarrollo la estructuracion simbdlica de los alumnos, el modo como
construyen el lenguaje matematico y aplican los elementos y los conceptos basicos de la
matematica en su cotidianidad. Esto tiene como consecuencia que la situacién problema
propicie el desarrollo de la habilidad de generalizacién como proceso mental de los

alumnos.

De parte de los docentes y pedagogos debe haber un esfuerzo por darle un enfoque critico y
dindmico a la formulacion de situaciones problema dentro del aula, de manera que los
alumnos empiecen a asumir posiciones, identificar sus propias habilidades, y determinar
cuales son los procesos y conceptos que mejor dominan. Esto se logra cuando las
situaciones problema permiten “la creacion de sistemas de representacion” (Munera, 2011,
pag. 182) por medio de los cuales se construyan conocimientos matematicos de manera
grupal, es decir, cuando es necesaria la comunicacién entre varias personas para lograr

hallar una solucion.

Segun los conceptos que se han abordado hasta este momento, y la presentacion que se ha
realizado de estos, se reconoce que el docente tiene un papel fundamental para que el
aprendizaje de las matematicas sea un proceso efectivo, dinamico y que, efectivamente,

contribuya en el desarrollo académico y personal de los alumnos. Problematizar y, todavia
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mas, poner en practica la resolucion de problemas matematicos establecidos desde
situaciones problema son estrategias clave que relacionan a los alumnos con los conceptos
matematicos de manera mas cercana y cotidiana. Por este motivo, es considerable que la
participacion del docente tiene lugar de diversos modos que, segun se propone en la
presente investigacion, puede ser del caracter de una intervencién pedagdgica.

5.4 Polyay Schoenfeld

Los problemas matematicos, han sido abordados por diferentes autores que han aportado

orientaciones respecto a los pasos que se deben seguir para solucionarlos, a continuacion,
se hace referencia a la propuesta de Polya (1965), quien es considerado por algunos como
el padre de la heuristica matematica y quien considera que la resolucion de problemas

aborda 4 fases, cada una acompariada de unas preguntas:
1. Comprender el problema: ¢Cual es la incognita?, ;Cudles son los datos?

2. Concebir un plan: ¢Se ha encontrado con un problema semejante?, ;Conoce un
problema relacionado con este?, ¢Podria enunciar el problema de otra forma?,

¢Ha empleado todos los datos?
3. Ejecutar el plan: ¢{Son correctos los pasos dados?

4. Examinar la solucidén obtenida: ¢Puede verificar el resultado?, ;Puede verificar

el razonamiento?

Como podemos ver, desde hace muchos afios se ha contado con la posibilidad de tomar una
ruta (fases de resolucion de problemas) a través de la cual podemos llegar a la solucién de
problemas matematicos, los aportes de Polya son de mucha utilidad en este &mbito puesto
que nos muestran dicha ruta para llegar a la resolucién de problemas matematicos. Es bien
sabido que Polya, a pesar de haber hecho estos importantes aportes acerca de la resolucion
de problemas, no pudo demostrar sus ideas, pues no realizé investigacion de campo con
estudiantes sino que propuso una especie de sintesis de sus ideas y pensamientos, mas tarde
llega Schoenfeld, un matematico que al terminar sus estudios encuentra literatura de Polya
y le parece muy interesante, pero ademas le llama la atencion que nunca nadie le habia
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hablado de este autor, es entonces cuando se pone a la tarea de averiguar por qué los
profesores de matematicas no usaban las ideas de Pdlya y encuentra que estos coinciden en
que las ideas de Polya no funcionaban, por lo cual, en los afios 80 se pone a la tarea de
realizar experiencias con profesores y estudiantes siguiendo las ideas de Polya,
investigaciones de las que concluyo que la heuristicas por si solas no son suficientes para el
desarrollo de la resolucién de problemas sino que debe ir acompafada de los factores que

se sefialan a continuacion:

Recursos, se refiere a los conocimientos previos de los estudiantes. Dentro de estos
recursos €l hace una especie de clasificacion que incluye: inventario de recursos,

circunstancias estereotipicas y recursos defectuosos.

Heuristicas, Schoenfeld propone que cada tipo de problema necesita de ciertas heuristicas
particulares; por ejemplo, P6lya propone como heuristicas hacer dibujos, pero Schoenfeld

dice que no en todo problema se puede dar este tipo de heuristica especifica.

Para utilizar las heuristicas, dice Schoenfeld que se deben conocer, saber darles uso y tener

habilidad para hacerlo.

Control, Se refiere a la forma en que el estudiante controla su trabajo para darse cuenta a
tiempo si va en el camino correcto o si debe cambiar de estrategia frente a la resolucion de
un problema. Aqui Schoenfeld destaca la importancia de que el estudiante desarrolle la
habilidad de monitoreo para evaluar su proceso. El estudiante debe saber qué es capaz de

hacer y con qué cuenta

para resolver el problema. Algunas acciones que involucran el control son:

» Entendimiento.

» Consideracion de varias formas posibles de solucién y seleccionar una
especifica, o sea: hacer un disefio.

» Monitorear el proceso y decidir cuando abandonar un camino no exitoso y tomar

uno nuevo.
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« Llevar a cabo ese disefio que hizo, estar dispuesto a cambiarlo en un momento
oportuno.

» Revisar el proceso de resolucion, para ello, Schoenfeld propone tomar videos
durante las actividades de resolucién de problemas y luego mostrarselo a los

estudiantes.

Ademas de los recursos, las heuristicas y el control, Schoenfeld presta importancia al
sistema de creencias, las creencias sobre la matematica inciden notablemente en la forma en

que profesores y estudiantes abordan la resolucion de algin problema.

5.5 Metacognicion

La metacognicion cobra importancia en el proceso de la resolucion de problemas
matematicos, pues para resolver problemas, el alumno requiere hacer un analisis de lo que
sabe y lo que debe saber para enfrentarlo, debe ser consciente de sus habilidades a nivel
cognitivo para saber si esta en la capacidad de enfrentar el problema. EI conocimiento
meta-cognitivo, al tratarse de esa conciencia que tenemos los seres humanos sobre lo que
sabemos, contribuye a que podamos determinar como proceder frente a la busqueda de la
solucion de un problema. En términos de Flavell, (1979 p. 107) la metacognicion es el
Conocimiento que uno tiene acerca de los propios procesos y productos cognitivos o de

cualquier otro asunto relacionado con ellos”.

Siguiendo este postulado de Fravell, se podia decir que cuando los estudiantes desarrollan
habilidades metacognitivas son capaces de reflexionar sobre su propio conocimiento y

hacer uso de dichas habilidades para la construccion de nuevos conocimientos.

Segun Gunstone y Mitchell (1998) (citado por Tamayo) “el estudio de la metacognicion
aborda tres aspectos generales: conocimiento, conciencia y control sobre los propios
procesos de pensamiento”. Es por ello que el desarrollo de habilidades metacognitivas le
permiten saber al estudiante qué, como, por qué y cuando aplicar sus conocimientos para la
solucién de un problema, porque es consciente de sus pensamientos y puede auto-

regularlos.
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El conocimiento metacognitivo hace referencia a la manera como cada persona entiende sus
propios procesos cognitivos, puede ser declarativo, procedimental y condicional (Sanchez,
Castafio, & Tamayo, 2015). Bajo esta perspectiva el desarrollo y el aprendizaje son
resultado de la ampliacién de conocimientos, de fortalecer las habilidades para generalizar
y de aplicar estrategias adecuadas para la solucion de problemas. A su vez, estos procesos
estan determinados por el conocimiento que se adquiere sobre los procesos cognoscitivos y
la conciencia que hay del conocimiento, como este se define, se estructura y sucede de

manera particular a lo largo del crecimiento.

Esto implicaria una dificultad para diferenciar qué es la cognicion y en qué se diferencia de
la metacognicién, por lo cual Organista (2005)considera que la diferencia se encuentra en
que, mientras la cognicion hace alusion “a los diferentes elementos que participan en la
actividad cognoscitiva (estrategias, procesos, operaciones, etc.)” (pag. 85), la
metacognicion hace referencia al momento en que se hace uso de elementos orientados a la
comprension del modo como se lleva a cabo una tarea o se alcanza un objetivo, a la vez que

se hace control de esa actividad.

La conciencia metacognitiva “es un saber de naturaleza intra-individual; se refiere al
conocimiento que tienen los estudiantes y las estudiantes de los propositos de las
actividades que desarrollan y de la conciencia que tienen sobre su propio progreso
personal” (Sanchez, Castafio, & Tamayo, 2015, pag. 1156). Es por esto que se entiende a la
conciencia como una de las facultades que se interrelaciona con el resto de los elementos
gue conforman y estructuran el comportamiento humano, sobre todo cuando esta referido a
la comprensién del mismo individuo y sus procesos de aprendizaje. En otras palabras, a
través de la conciencia también se puede llegar a explicar como suceden los fendmenos

cognoscitivos.

Esto implica que, para realizar un estudio de ella, se tengan en cuenta las diferentes
posturas epistemolégicas y planteamientos tedricos de diversas disciplinas que han
abordado la conciencia desde el siglo XIX hasta nuestros dias, segun lo plantea Organista

(2005). Ahora bien, Silva (2006) considera que en la educacion en matematicas es
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fundamental que exista “conciencia de la habilidad que cada persona, como individuo tiene
sobre el dominio de procesos para abordar tareas particulares”; lo que hace referencia al

conocimiento metacognitivo intra-individual mencionado anteriormente.

Sobre el control, sobre el cual se profundizara a continuacién, es importante mencionar por
ahora que se trata de un proceso relacionado con las estrategias metacognitivas en el que se
ejecutan acciones de planificacion, ejecucion, supervision y evaluacion (Silva, 2006). Este
concepto también se conoce como la regulacion metacognitiva y hace referencia a las
actividades que ayudan al individuo a determinar la efectividad de sus propios procesos de
aprendizaje, tanto los que ha adquirido de manera externa como los que ha experimentado

de manera autonoma. Entre los beneficios de la regulacion se encuentran:

mejora el uso de la atencidn, proporciona una mayor conciencia de las dificultades en la
comprension, y cualifica las estrategias ya existentes. Se ha encontrado incremento
significativo del aprendizaje cuando se incluyen, como parte de la ensefianza, la regulacion

y la comprension de las actividades. (Sanchez, Castafio, & Tamayo, 2015, pag. 1156)

5.5.1 Dimension Metacognitiva

En tanto que no existe una sola definicion sobre la metacognicion, se han desarrollado
diferentes maneras de evaluar la dimension que apela a esta actividad. Entre las
dimensiones establecidas se encuentran las de Borkowski, Peck, Reid y Hurtz (1983),

quienes disefiaron una bateria para evaluar lo siguiente:

Conocimiento sobre la funcion de facilitacion de la elaboracion para el recuerdo, prevision
de acontecimientos, recuerdo de acontecimientos, recuerdo literal versus paréafrasis, control
de la memoria, estimacion del tiempo de estudio con relacion a la dificultad de la tarea,
estrategia de agrupamiento para el recuerdo, estrategias de busqueda alfabética para la
memorizacion, claves cognoscitivas, estrategias para reaprender contenidos, recuerdo
inmediato versus aplazado, recuperacion de objetos, interferencia retroactiva y habilidad
mimética. (Organista, 2005, pag. 87)
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Por otro lado, Dixon y Hultsch (1984), disefiaron un instrumento para evaluar la evolucion
de los procesos de memoria a lo largo del envejecimiento, en el que establecieron 8 escalas
que incluyen procesos relacionados con la memoria: reconocimiento de estrategias
conocimiento de procesos Y tareas relacionados con ella, percepcion propia sobre esta
capacidad, percepcion en los cambios, actividades de apoyo para la memoria; también se
considera la correlacion entre la memoria y los estados de ansiedad, la motivacion de logro

y el control sobre las habilidades para memorizar.

El trabajo desarrollado por Mayor, Suengas y Gonzélez (1993), consiste en un cuestionario
en el que se evalla la metacognicion el cual se divide en dos partes. En la primera se
evallan los componentes metacognitivos, entre los cuales se consideran la conciencia, el
control y la autopoiesis. Por cada uno de estos subcomponentes se miden componentes
cognoscitivos, tareas y rasgos caracteristicos. En la segunda parte, se contemplan las
variables de la metacognicion, entre las cuales se encuentran las caracteristicas del sujeto
como habilidades, conocimientos, disposiciones y motivaciones; el contexto, en relacion
con los materiales de que el sujeto dispone, las situaciones que marcan su cotidianidad y el
entorno sociocultural; y la actividad, entre las que se observan el cumplimiento y
desempefio en el desarrollo de tareas, estrategias para realizarlas y atencién y esfuerzo que

ejerce en cada una.

Resulta importante contrastar las dimensiones propuestas, mencionadas hasta ahora, con las
establecidas por Silva (2006). Este autor propone una serie de dominios metacognitivos
basado en una concepcion holistica de la conciencia, desde la cual se estudia el saber qué,
al saber como. Esto quiere decir que la metacognicion puede ser dominada desde dos
ambitos, como un conocimiento y como una experiencia. En relacién con el conocimiento

que los individuos tienen sobre la cognicidn existen tres dimensiones:

1. Conocimientos relativos a personas
2. Conocimientos relativos a la exigencia de las tareas
3. Conocimientos relativos a estrategias empleadas para resolver tareas

determinadas.
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El segundo dominio, que apela a las experiencias, se identifica en las sensaciones que tiene
un sujeto que esta en un proceso cognitivo: reconocer lo complejo del problema al que se
enfrenta, identificar diferentes caminos para resolverlo y distinguir sus diferencias y
consecuencias. Como se puede ver, las dimensiones de este dominio evolucionan con el

crecimiento del sujeto.
5.1.  Regulaciény resolucion de problemas

La regulacién es un componente bastante importante de la metacognicion, que en términos
de (Flavell, 1979 p. 107) es el “conocimiento que uno tiene acerca de los propios procesos
y productos cognitivos o de cualquier otro asunto relacionado con ellos” asi pues, la
regulacion hace referencia a las actividades metacognitivas que nos ayudan a controlar
nuestros procesos de pensamiento o de aprendizaje, éstas se categorizan en: planificar,
monitorear y verificar dichos procesos o actividades. Si hablamos de la regulacién en
relacion con la resolucion de problemas, es importante destacar la gran importancia que
ésta tiene en este proceso, puesto que a través de la planificacion, monitorizacion y
evaluacion del propio proceso que se esta llevando a cabo, tendremos garantizada una
reflexion que nos llevara encontrar la via adecuada para la resolucion; los obstaculos —si los
hay-, que se convierten, parafraseando a Brousseau (1993), en dificultades que pueden ser
superadas por medio de situaciones que motiven a los estudiantes a construir modelos de
una manera diferente a la que ya conocen. Ademas, la toma de conciencia sobre ese
proceso de aprendizaje se convierte en un importante recurso para la resolucion de
problemas puesto que, teniendo claridad de los recursos disponibles, los obstaculos frente a
la tarea y la via para encontrar la solucion, estaremos muy probablemente frente a un

exitoso proceso de resolucion de problemas.

5.5.2 Habilidad metacognitiva de Monitoreo

Con el paso del tiempo la metacognicion, como concepto que define el proceso de
pensamiento sobre el propio pensamiento, es un campo de investigacion que se reformula
constantemente. En este sentido, desde finales del siglo XX se han integrado el monitoreo y

el control como los dos componentes basicos de la nueva vision respecto al modo como
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esta configurada la metacognicion. Segun parafrasean Macbeth, Cortada, Razumiejeczky,
& Lopez (2008) las definiciones de varios autores, “El monitoreo metacognitivo se define
como un registro estratégico de nivel superior de lo que ocurre en niveles inferiores de

procesamiento” (pag. 64).

Sobre la base de que el control metacognitivo es una modificacion de los procesos
cognitivos monitoreados, Nelson y Narens (1990) proponen una estructura de los
componentes basicos de estos procesos, en los que se encuentran el control y el monitoreo.
Esta estructura presenta como base el nivel objetivo, que hace referencia a los procesos
cognitivos en general: la percepcidn, la atencién, la memoria y los procesos del
pensamiento. En la cabeza se encuentra el nivel meta, donde suceden los procesos
estratégicos donde se monitorea y controlan los procesos cognitivos del nivel base. Los
procesos que se encuentran en este nivel meta son estrategias de resolucion de problemas o
estrategias que facilitan el almacenamiento selectivo de informacion en la memoria. Por lo
tanto, es en este nivel meta donde se encuentra los procesos a los que esta investigacion

hace referencia.

Metcalfe y Shimamura (1994) consideran que en el nivel meta se encuentra una
representacion de la estructura del nivel objeto por medio de la cual puede desarrollar los
procesos estratégicos. Siguiendo esta postura, Nelson y Narens (1990) incluyen en su
grafica al monitoreo y el control son los mecanismos por medio de los cuales fluye la
informacion entre el nivel objeto y el nivel meta: “El monitoreo es un flujo ascendente en
tanto ofrece al nivel meta un informe actualizado de lo que ocurre en el nivel objeto, y el
control es un flujo descendente que implementa cambios o0 mantiene el status quo de los

procesos cognitivos del nivel objeto” (pag. 65)
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CONTROL FLUJO DEO MONITOREO
METACOGNITIVO INFORMACION METACOGNITIVO

Figura 1 Componentes basicos de los procesos metacognitivos segin Nelson y Narens (1990) citados por
(Macbeth, Cortada, Razumiejeczky, & Lépez, 2008, pag. 64).

A la luz de este modelo, Jiménez (2015) considera que los procesos enunciados son
“efectos de interrelaciones y funciones en un sistema cognitivo”, y no partes de un
mecanismo. Es decir, segun los objetivos de este autor con su investigacion, que trata de
ver de manera aplicada estos conceptos, los procesos de flujo de informacion se presentan
de manera compleja y dinamica, y no separados cumpliendo funciones de manera
independiente. Sin embargo, este autor asume los tres principios sobre los cuales se plantea
esta estructura, los cuales resulta fundamental recordar para entender de manera precisa el

control y el monitoreo.

- Principio 1: los procesos metacognitivos se dividen diferentes niveles, “las
interrelaciones entre estos pueden entenderse uno subordinado al otro,
constituyendo parejas adyacentes con un niel meta y un nivel objeto” (pag. 40).

- Principio 2: como fue dicho anteriormente, el nivel meta es dindmico respecto al
nivel objeto. Esto implica que, si es necesario, se modifiquen los procesos para

cumplir con determinados objetivos en el cumplimiento de una actividad o tarea.
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- Principio 3: monitoreo y control permiten el flujo de informacion; el monitoreo

“escucha” e informa y el control modifica o “habla”.

De acuerdo con esto, el monitoreo se caracteriza por establecer una relacion ascendente
entre el nivel objeto, el cual informa, al nivel meta. Se considera que, en este sentido, se
trata de un proceso independiente, en términos I6gicos, del proceso de control pues no
implica modificacién de los datos. En este caso, el monitoreo puede llegar a cambiar la
situacion elaborada en el nivel meta, si es necesario; sin embargo, no puede ocurrir lo

contrario, que el modelo de la situacion se modifique en el nivel objeto.

Es importante aclarar que cuando se habla de modelo de situacion se hace referencia a la
consideracién de gue todo sistema de control debe hacerse un modelo de aquello que
regula, por lo cual se considera que el cerebro elabora un modelo del entorno para poder
realizar funciones regulatorias. Evidentemente dicha comprension esté planteada desde la
teoria computacional, en este caso formulada por Conant y Ashby (1970, citados por
Jiménez, 2015).

Por su parte, el control es la funcidn en el que la informacion fluye del nivel meta al nivel
objeto. Esto quiere decir que se produce un proceso de modificacion de los datos recibidos,
por lo que se emite una informacion nueva. Es en este punto que se habla de que el nivel
meta efectla cambios sobre el nivel objeto, lo que es diferente a que se genere un cambio
en el modelo de la situacion de este nivel. Jiménez (2015) indica que los cambios
provocados en el control “pueden ser cambios en el estado de un proceso, 0 del proceso
propiamente dicho. Pueden producirse tres tipos de efectos sobre el proceso del nivel

objeto: puede iniciar una accion, continuarla o finalizarla” (pag. 40).

Para finalizar el estudio sobre el monitoreo metacognitivo es posible mencionar el
desarrollo que los mismos Nelson y Narens (1990) realizaron de su modelo al plantear un
marco conceptual sobre los procesos de monitoreo y control en la memoria humana. Para
esto, los investigadores estudiaron los procesos realizados por estudiantes universitarios en
el momento de prepararse para presentar examenes en el desarrollo de sus estudios. A partir

de esto, los investigadores plantearon un sistema de tres estadios del aprendizaje:
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adquisicion, retencion y recuperacion; que pone en evidencia, una vez mas, la influencia del
estudio computacional en la comprension del cerebro humano. Como resultados del
estudio, se obtuvo que los estudiantes realizaban tres tipos de juicios de monitoreo, los
cuales fueron categorizados en funcion del estado de los aspectos monitoreados. Estos

juicios son:

- Juicios de facilidad de aprendizaje (Ease Of Learning). Consiste en las
predicciones realizadas respecto a la facilidad o dificultad para alcanzar un
aprendizaje puntual.

- Juicios de aprendizaje (Judgmets Of Learning). Se trata de las predicciones que
se hacen sobre la capacidad para recordar lo que ha sido recientemente
memorizado. Por lo tanto, se considera el desempefio de la memoria de corto
plazo (Short-Term Memory), aunque en ocasiones también interviene la
memoria de largo plazo (Long-Term Memory) para completar las predicciones.

- Juicios de sensacion de saber (Feeling Of Knowing). Son las predicciones sobre

si un conocimiento que no ha sido memorizado podra ser recordado en el futuro.

Jiménez (2015) desarrolla una grafica a partir de estos planteamientos, la cual resulta
oportuna para la investigacion que se desarrolla, sobre todo, porque organizar el disefio de
los instrumentos de recoleccion de datos y, posteriormente, contrastar con los resultados
obtenidos en la aplicacién de estos instrumentos.

En la gréfica, presentada en la Figura 2, se encuentran todos los elementos que componen 0
hacen parte del monitoreo y control en la metacognicion. Es posible visualizar cdmo cada
uno de los procesos de monitoreo, que corresponden a la elaboracién de juicios se
correlacionan de manera particular con los estadios de aprendizaje. Por ello, en ocasiones
pueden obedecer a dos 0 mas estadios, como es el caso de los juicios JOL o FOK. En el
caso de los procesos del control, estos se relacionan de manera directa con alguno o algunos
de los procesos derivados de los estadios de aprendizaje. Tal como lo presenta Jiménez en
su profunda y detallada investigacion, cada uno de los estadios tiene una compleja

estructuracion, para la cual dedica espacio significativo en la exposicion.
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Figura 2. Estadios y componentes del marco tedrico de Nelson y Narens (1990).
Fuente: Adaptacién de (Jiménez, 2015, pag. 43)
Para los objetivos de la presente investigacion, es posible indicar, de manera breve, que la

adquisicién de la informacion estd compuesta por dos procesos que se dan de manera
sucesiva: antes del aprendizaje y el aprendizaje en curso. Antes del aprendizaje define
cudles son las metas del aprendizaje y determina qué es lo que debe aprender y la prueba
para la que debe prepararse. Es en este punto donde se formula el juicio EOL, al cual
corresponde la identificacion del dominio, norma y ritmo de estudio que se debe tener para
cumplir con la tarea. Posteriormente se presenta el aprendizaje en curso, donde se formulan
los juicios FOC y JOL, a partir de los cuales se presentan los primeros cambios en el plan.
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La retencion consiste en el proceso en el que los estudiantes se enfocan en no olvidar lo que
han aprendido a partir de una prueba de mantenimiento. Esta prueba permite realizar
procesos de monitoreo metacognitivo, que puede ser entendido como un reaprendizaje,
durante el cual el estudiante puede aplicar estrategias como la elaboracion de mapas

mentales, esquemas, figuras, resimenes, entre otros.

Por ultimo, la recuperacion estad conformado por los procesos de busqueda y salida de la
respuesta. En este punto se activan los juicios FOK pues el estudiante debe definir si sabe la
respuesta o predecir qué conocimientos conserva incluso cuando desconoce la respuesta.
De alli se derivan los juicios de confianza, los cuales “se basan en la potencia y la facilidad
de la recuperacion, asi como en heuristica empleadas tomando en cuenta las condiciones en

que se da el aprendizaje, y la memoria del sujeto” (Jiménez, 2015, pag. 47).

De acuerdo con el entramado construido aqui con base en los autores revisados, es posible
ahondar en la definicidn de las situaciones problema, las cuales, en el caso de las

matematicas, también presentan deferentes acepciones.

5.6 Aprendizaje de fracciones

A traves de los procesos de reflexion acerca del aprendizaje de las matematicas en primaria,
las fracciones significan el paso de ver el nimero como un todo a comprender que el
numero también puede ser dividirlo en varias partes. Cotidianamente, usamos la fraccion
para expresar una parte de un todo. De aqui podiamos partir para ilustrar el concepto de
fraccion con los estudiantes, pero este concepto puede tener varias interpretaciones de
acuerdo al contexto en que lo estemos desarrollando. Maria Elizabeth Hurtado en su trabajo
de investigacion “una propuesta para la ensefianza de fracciones” (2012) nos ilustra el

siguiente ejemplo:
Al tomarse %, puede interpretarse:

* Un éarea dividida en 4 partes y el ¥ representa tres de esas partes (parte todo)
» sien el salon de clase los % de los estudiantes asistentes son hombres significa

que por cada 4 estudiantes 3 son hombres (razon)
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* si se tienen 4 tortas y se quieren repartir entre 3 personas, el % se puede
interpretar como la reparticion en partes iguales (reparticion cociente)
* % lo podemos usar como comparacion de medida por ejemplo una cinta mide 3

metros y otra 4, se relaciona como que la primera es los % de la otra.

Todas estas interpretaciones dependen de la situacion o contexto en la que se maneje la

fraccion. Cuando no hay contexto, se habla simplemente de un namero racional.

Tomando en cuenta el ejemplo anterior, podemos evidenciar que el concepto de fraccion
tiene variedad de interpretaciones que para su comprension requieren de un proceso de
aprendizaje a largo plazo, por lo cual, la unidad didactica a desarrollar, tomara en cuenta
principalmente la fraccion como relacion parte todo, en este sentido, a continuacién se hace
referencia a esta interpretacion de la fraccion tomando en cuenta el postulado de Linares y
Sanchez (2000).

Segun Linares y Sanchez (2000), se presenta la situacion de relacion parte — todo cuando
un «todo» se divide en partes «congruentes» (equivalentes como cantidad de superficie o
cantidad de «objetos»). La fraccion indica la relacion que existe entre un namero de partes

y el numero total de partes (que puede estar formado por varios «todos»).

El todo recibe el nombre de unidad. Esta relacion parte-todo depende directamente de la
habilidad de dividir un objeto en partes o trozos iguales. La fraccion aqui es siempre

«fraccion de un objetox.

Para una comprension operativa de este sub-constructo se necesita previamente el

desarrollo de algunas habilidades como:

e Tener interiorizada la nocion de inclusion de clases (segun la terminologia de
PIAGET);

e La identificacién de la unidad (qué «todo» es el que se considera como unidad

en cada caso concreto);

e La de realizar divisiones (el todo se conserva aun cuando lo dividamos en

trozos, conservacion de la cantidad)
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5.7 Unidad didactica

Una unidad didactica es una herramienta pedagdgica que incorpora elementos didacticos
fundamentados en un marco teorico previo y que bajo un modelo metodolégico y una
estructura curricular especifica, en un periodo de tiempo determinado, se desarrolla con el
fin de ser implementada en una poblacidn para dar solucion a problematicas pedagdgicas
particulares. En palabras de Flores y Zamora (2016) “las unidades didacticas son una forma
de programacion o planificacion de la ensefianza en un tiempo determinado, en la misma se

pretende incluir al maximo los elementos que intervienen en el proceso educativo”. (p. 10)

La ventaja de la unidad didactica es que permite planificar el proceso de ensefianza-
aprendizaje alrededor de uno o varios elementos de contenido que se convierten en ejes
integradores del proceso educativo, y ademas le proporciona consistencia y significatividad
(Bustamante & Gonzalez, 2017). Una unidad didactica considera no solamente los
contenido y la metodologia empelada para su ejecucion sino también , y ante todo, los
conocimientos y experiencias propias de los estudiantes. Bustamante y Gonzalez (2017)

afirman que una unidad didactica

debe considerar la diversidad de elementos que contextualizan el proceso (nivel de
desarrollo del alumno, medio sociocultural y familiar, proyecto curricular, recursos
disponibles) para regular la practica de los contenidos, seleccionar los objetivos
basicos que pretende conseguir, las pautas metodolégicas con las que trabajara, las
experiencias de ensefianza-aprendizaje necesarios para perfeccionar dicho proceso.
Del mismo modo, una unidad didactica debe dar respuesta a tres interrogantes: qué ensefar,
como ensefiar y como evaluar aquello que se ensefia. El “qué” esta determinado por los
objetivos y los contenidos de la unidad, es decir, aquellos conceptos que se desea que los
nifios aprendan, para el caso de la presente investigacion este elemento estd determinado
por la adquisicion de la habilidad para realizar fracciones. En relacion al como se tienen en
particular las actividades, la forma de organizacion del espacio y del tiempo, y los
materiales y recursos didacticos empleados. La evaluacion esta determinada por los

criterios e instrumentos para la medicion de las habilidades adquiridas los alumnos. En el
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presente documento el cdmo serén las actividades enfocadas en la resolucion de conflictos

y la evaluacion la dimension metacognitiva

Para Flores y Zamora (2016) la correcta planificacion didactica es un aspecto
imprescindible en el proceso de ensefianza de las matematica, principalmente en lo que
refiere al aprendizaje por competencias, pues esta requiere necesariamente de una
estructura distribuida por sesiones. Este modelo permite a los docentes disefiar estructuras
de ensefianza-aprendizaje completas e innovadoras para la consecucién de las competencias
matematicas de sus alumnos, se trata por tanto, de un modelo que se aleja del esquema
tradicional hacia una configuracion de metodologias asistidas que parten del contexto de los

alumnos y se adecutan al enfoque de accion-investigacion.

Algunas de las principales ventajas de las unidades didactica en el campo especifico de las

matematicas son las propuestas por Flores y Zamora (2016):

* Puede abarcar el tratamiento de varios contenidos.

» Permite relacionar la teoria con la préctica.

» Orienta el actuar del docente y del estudiante en cada momento.
» Evita el papel mondlogo del docente.

« Como alternativa es propio de la metodologia constructivista.

» Contiene el qué, el para qué y el como del desarrollo de la clase.

* Orienta el proceso de evaluacion en todo momento.

En resumen, una didactica es una metodologia de planificacion de la ensefianza que busca
incluir al maximo los elementos que intervienen en el proceso educativo (Flores & Zamora,
2016). Para el caso del area matematica, las unidades deben ser especialmente significativas
para mejorar la relacion entre los alumnos y esta area, esto se logra mediante la seleccion
cuidadosa de tareas y situaciones que permitan a los alumnos asimilar su contexto con el
problema asignado y plantear métodos de solucion validos desde el punto de vista

matematico.
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Describir los cambios que se dan en la resolucidn de problemas matematicos con fracciones

en los que se vincula la habilidad metacognitiva de monitoreo.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar obstaculos epistemoldgicos que presentan los estudiantes de grado

segundo para solucionar problemas matematicos con fracciones.

e Identificar los niveles de resolucion de problemas de los estudiantes de grado

segundo

e Analizar los niveles resolucion de problemas que presentan los estudiantes al

emplear la dimension metacognitiva de monitoreo.

43



7 METODOLOGIA

7.1 Tipo de investigacion: estudio de caso

La presente, es una investigacion de tipo cualitativa descriptiva en la que se llevara a cabo
una recoleccidn de datos a través del desarrollo de una unidad didactica con la finalidad de
caracterizar los cambios que se dan en la resolucion de problemas matematicos con
fracciones en los que se vincula habilidad metacognitiva de monitoreo y, de describir cémo
la presencia de ésta habilidad metacognitiva influye en el proceso de resolucién de

problemas.

El enfoque de analisis cualitativo, Segiin Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), “se
basa en métodos de recoleccion de los datos no estandarizados. No se efectiia una medicion
numérica, por tanto, el analisis no es estadistico. La recoleccion de los datos consiste en
obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes (y) no se pretenden
generalizar de manera probabilistica los resultados a poblaciones méas amplias™. De acuerdo
con ello, se desarrollaran actividades que permitan obtener informacién cualitativa acerca

de lo que piensan y hacen los estudiantes para posteriormente realizar el respectivo analisis.

7.2 Poblacion y muestra

La poblacién esta constituida por los estudiantes de Basica Primaria de la institucion
educativa Oswaldo Ochoa Becerra del municipio de Cérdoba en el departamento de
Bolivar. La muestra constituye 5 estudiantes del grado 2°, a los cuales se les aplican los
instrumentos de recoleccion de informacion que se encuentran integrados en una propuesta
de unidad didactica para desarrollar habilidades metacognitivas y de resolucion de

problemas matematicos.

Los aspectos tomados en cuenta para la seleccion de la muestra son: que los estudiantes
sepan leer fluidamente para posibilitar la comprension de los problemas que se planteen y,
la disponibilidad de éstos —previo consentimiento de sus acudientes- para asistir a la
institucidn en jornada contraria de tal manera que el desarrollo de este proyecto no

interfiera en las actividades académicas propias de la institucion.
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Los estudiantes seleccionados para la muestra son nifios con edades comprendidas entre los
7'y 8 afos de edad quienes se encuentran, segun las etapas del desarrollo de Piaget, pasando
de la etapa pre-operacional a la etapa de las operaciones concretas, donde ya el nifio

empieza a usar la légica para llegar a hacer sus conjeturas tomando en cuenta elementos del

mundo real.

7.3 Sesiones programadas
El desarrollo de la unidad didactica se llevara a cabo en 40 sesiones (5 sesiones por

semana) de 1 hora cada una, distribuidas de la siguiente manera:

e Semana 1y 2: indagacion de ideas previas
e Semana 2: historia y epistemologia del concepto
e Semanas 3,4,5,6,7y 8: Resolucidn de problemas (metacognicion )

e Semana 8: reflexiones finales (relaciones ciencia — tecnologia y sociedad)

7.4 Instrumentos para el andlisis de la informacion

Por la naturaleza del enfoque que se desarrolla en este trabajo de investigacion (cualitativa
descriptiva), se aplicaran instrumentos que permitan obtener las perspectivas o puntos de
vista de los participantes de una manera no estandarizada ni cuantitativa. En tal sentido, el
eje central de la intervencion en el aula consiste en el desarrollo de una unidad didactica
que incluye instrumentos para la indagacion de ideas previas, éstos permitiran identificar el
estado inicial de los estudiantes en cuanto a la resolucién de problemas y su habilidad
metacognitiva de monitoreo, asi mismo, la propuesta incluye actividades basadas en
situaciones problema que contribuyen al desarrollo de la resolucion de problemas y la
habilidad metacognitiva de monitoreo, como también contiene actividades que permitiran
evidenciar la evolucion de los estudiantes durante la intervencién pedagogica en el aula con

referencia a la resolucién de problemas y la habilidad metacognitiva de monitoreo.

Alterno al desarrollo de la unidad didactica, se hara uso de una tabla para el registro de
aspectos importantes durante el desarrollo de la intervencion en el aula, ésta tabla de
registro de la informacién sera diligenciadas en 3 oportunidades para cada estudiante,

inicialmente se diligenciara con los datos obtenidos mediante la aplicacion del instrumento
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de indagacion de ideas previas, luego, durante las actividades de intervencion de la unidad

didactica y finalmente se tomaran los datos en la ultima actividad de la unidad didactica.

Para el registro de informacion de la primera categoria se toman como base las fases de la
resolucion de problemas que plantea Polya (1945) y los postulados de Schoenfeld (1985) en
cuanto al uso de ideas previas como recursos. En este sentido, la resolucién de problemas
es la categoria de analisis y las subcategorias son las fases de la misma, se establecen
también unas sub-subcategorias para un analisis mas especifico de la informacion. En
cuanto a la categoria de habilidad metacognitiva de monitoreo también se registran
subcategorias y otras subcategorias derivadas de estas que permitiran un analisis mas

especifico de la informacion.

Hartman y Stember (citado por Schraw, 2001), sefialan cuatro formas de incrementar la

metacognicion:

1. Promover la importancia de la conciencia metacognitiva general.

2. Mejorar el conocimiento de la cognicion.

3. Mejorar la regulacion de la cognicién.

4. Fomentar ambientes de aprendizaje que son conducto para la construccion y

uso de la metacognicion .

De acuerdo con estas formas, Schraw (2001), propone cuatro estrategias instruccionales
para mejorar la metacognicion en el salén de clases. A continuacion, se hace referencia a la
numero 3 que corresponde al mejoramiento de la regulacion de la cognicion, donde Schraw
considera una lista de comprobacion que incluye tres categorias principales (planeacion,
monitoreo y evaluacidn) que permiten al estudiante implementar una secuencia regulatoria
sistematica y le ayudan a controlar su ejecucion. De acuerdo con lo anterior, en la tabla de
registro de la informacidn para esta categoria se han establecido las subcategorias y los
elementos derivados de ellas, tomando como referencia la lista de chequeo regulatoria

propuesta por Schraw (2001) para la habilidad metacognitiva de monitoreo.
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7.4.1 Lista De Chequeo Regulatoria

Planeacion:

* /Cudl es la naturaleza de la tarea?

¢ /Cudl es mi meta?

* /Qué clase de informacion y estrategias necesito?
+ ;Cuanto tiempo y recurso necesitare?

Monitoreo:

* ;/Tengo una clara comprension de lo estoy haciendo?
* /Tiene sentido hacer esta tarea?

* ;Estoy alcanzando mis metas?

* /Necesito hacer cambios?

Evaluacién:

* .He alcanzado mis metas?

* /Qué trabajé?; ;Qué no trabajé?

» ;Haria cosas diferentes la préxima vez?

De acuerdo con lo anterior, se propone la siguiente tabla que recoge todos los aspectos

sefialados:
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Categorias

Subcategorias

Sub-subcategoria

Si

No

Resolucion de
problemas

Habilidad
metacognitiva
de monitoreo

Comprensién del
problema

Identifica la incdgnita

Identifica los datos

Relaciona los datos

Identifica dificultades para resolverlo

¢Tengo una clara
comprension de lo
que estoy
haciendo?

Puede explicar su plan para resolver el
problema

Ejecuta el plan tal como lo ha propuesto

Elaboracion de un
plan

Identifica recursos disponibles para la
solucion del problema

Elabora un mapa mental del problema

Usa sus conocimientos previos para
elaborar el plan

propone posibles estrategias para
resolverlo

Describe las posibles estrategias

¢Tiene sentido
hacer esta tarea?

Se preocupa por resolver el problema
correctamente

Reconoce que a través de la resolucion
de problemas en el aula se entrena para
resolver problemas en la realidad

Ejecucion del plan

Pone en marcha el plan

Identifica fallas en el plan y hace ajustes

Encuentra la solucion del problema

¢Estoy alcanzando
mis metas?

Durante la ejecucion del plan, nota si es
0 no el camino correcto
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Categorias

Subcategorias

Sub-subcategoria

Si

No

Al encontrar la solucién del problema lo
contrasta con los datos para saber si su
solucion es la correcta

Analisis de la
solucién obtenida

Encuentra relacién entre la incégnita y el
resultado

Reconoce la efectividad de su plan

Se muestra satisfecho frente a la forma
en que resolvio el problema

¢Necesito hacer
cambios?

Se detiene a analizar si lo esta haciendo
correctamente

Reconoce cuando debe hacer ajustes al
plan

Hace los ajustes que considera
necesarios

A continuacion, encontramos una tabla en la que seran registrados los obstaculos

epistemoldgicos que presentan los estudiantes frente al concepto en la etapa de exploracion

de ideas previas que se desarrollara en la unidad didactica. Para el desarrollo de esta

tematica se requieren conocimientos previos acerca de los nimeros enteros, fraccion y las

operaciones basicas de suma y resta, conceptos con los cuales ya los estudiantes se han

relacionado en el proceso de aprendizaje.

Obstaculos ldentificados

Respuestas de los estudiantes

Epistemoldgicos/Conceptuales
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8 RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas aplicadas con el fin de describir
los cambios que se dan en la resolucion de problemas matematicos con fracciones. La
unidad didéactica se aplico en 5 estudiantes, los cuales son referenciados haciendo uso de los
siguientes cddigos: E1, E2, E3, E4 y E5.

8.1 Obstaculos epistemoldgicos que presentan los estudiantes de grado segundo para

solucionar problemas matematicos con fracciones.

8.1.1 Situaciones Problema De Ideas Previas

Es posible iniciar la presentacion indicando algunas generalidades obtenidas. En primer
lugar, respecto a las preguntas que hay en cada una de las situaciones se obtuvo que los

nifos afirman entender el problema, lo cual confirman al describirlo con breves palabras
presentes en el enunciado. Respecto a la justificacion de las respuestas, se reiteran

29 <¢ 29 <¢

afirmaciones como “porque estd bien”, “porque asi es”, “porque eso me dio”.

En la solucion de la primera situacion de la categoria Ideas previas, el estudiante E1 indica
que es posible hallar solucion al problema planteado en tanto que se puede dividir una sola
torta en mas partes de tamafos iguales. Refleja que no tuvo inconveniente para elegir la
opcidn correcta respecto a cdmo debia cortarse el pastel. En este caso el obstaculo
epistemoldgico se encuentra en que la justificacion de su respuesta esta en que lleg6 a la
solucion orientandose por lo que ve, es decir por una percepcidn sensible mas no por una

explicacion matematica.

Por su parte, el estudiante E2 no aclara si al entregar un pedazo a cada nifio, cada uno
recibira partes iguales. Por su parte el obstaculo epistemoldgico esta en que asocia la
respuesta a partir de conteo: elige la opcion en la que hay 8 pedazos. Sin embargo, esta
implicito que eligid la opcion en la que los 8 pedazos fueran iguales. Siguiendo esta misma
I6gica, los estudiantes E4 y E5 plantearon sus respuestas.

En la respuesta del estudiante E3 no hay evidencia de que encuentre que un solo objeto se

puede dividir en mas partes, pues su solucion es “que su mama le compre 8 tortas”. Al igual
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que Daniela, llegd a la respuesta sobre la division de la torta por conteo. Tampoco realiza

una explicacion matematica sobre como llegé a la solucion del problema: “con la mente”.

Respecto a la primera situacion se obtuvo que las representaciones alternativas a la solucion

del problema son del mismo carécter que el de la solucién dada, por gréfica de torta.

El E2

Figura 3. Respuesta pregunta 8, situacion 1. ; De qué otra forma puedes representar la manera en que

Valentina va a compartir la torta?

Situacion 2
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En la respuesta de todos los nifios se identifica que existe un obstaculo epistemoldgico en la
medida que no asocia la posibilidad de dividir en partes iguales la cantidad de $25. Por eso,
ellos asumen la cantidad total y la dividen en unidades de $5. El alumno E3 propone como
alternativa que un nifio reciba $10 y el otro $15; sin embargo, no aclara como debe
entregarse el dinero para que cada nifio reciba partes iguales.

En la Figura 4 es posible apreciar la solucién grafica propuesta por dos de los nifios, E2 y
E5, la cual se reitera en los otros casos.

E2

Figura 4. Respuesta gréafica solucion del problema Situacion 2.

Fuente: elaboracién propia

Situacion 3
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Respecto a la situacion 3 se identifico que el obstaculo epistemoldgico es el conteo; los
nifios indican que la manera como llegaron a la solucion fue: “contando” (E2), “si, porque
saqué la cuenta” (E1), “volvi a contar” (E3), “4, 4, 4, 4 para cada uno” (E4). Por su parte, el
estudiante ES se aproxima a una respuesta mas formal asi: “porque son 16 pedazos de
chocolatina y son 4 nifos, repartiendo en linea recta” (E5). En este caso la operacion resulta
efectiva para llegar a la solucion, pero no existe claridad sobre como aplicar los

fraccionarios.
8.1.1. Metacognicion

De esta categoria se obtuvieron resultados desde la situacion 4 hasta la 7, sobre la cual se

presentan los resultados obtenidos.
Situacion 3, Metacognicion

En este caso, todos los nifios llegaron a la respuesta correcta por medio de la realizacion de
graficas, las cuales les permitieron asignar a cada fraccion un valor uniforme para
completar los 60$, esto hizo posible que cada nifio identificara que el total que debia
invertir la madre para la merienda de sus hijos era de 20$. Como ejemplo la Figura 5,
muestra la respuesta de JesUs. En este caso, los estudiantes E1 y E2 argumentan que
Ilegaron a la solucién contando, el resto de los nifios solamente indican que esa es la

respuesta correcta.
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Figura 5. Respuesta del alumno E3 a la Situacion 4, Metacognicion.

Fuente: elaboracion propia.

Situacion 4, Metacognicion

En este ejercicio las respuestas se dividen entre los nifios que identificaron que la clave para
llegar a la respuesta estaba en la cantidad de décimas del peso del personaje de la situacion
problema (40), y los que no lo hicieron. Solamente una nifia, E2, llegd a la respuesta
acertada. Al igual que en la situacion anterior, los nifios realizaron graficas en torta. Sin
embargo, los alumnos E3 y E5 no asignaron las décimas, por lo que su respuesta fue como
fraccionario: “1/4”, en vez de 30. Por su parte, el obstaculo epistemologico del estudiante
E1 fue no haber identificado la pregunta, por lo que su grafica solamente la llevé a

confirmar el planteamiento de la pregunta “3/4”. El alumno E4 no resolvié esta situacion.
Situacion 5, Metacognicion

Tres de los cinco nifios llegaron a la solucidn correcta al realizar la grafica de torta,
dividiéndola en 9 partes, lo que les permiti6 reconocer que cada persona debia recibir 3
porciones de natilla. El alumno E4 no resolvio la situacion, mientras que el estudiante E5
hizo una grafica en cuadricula. Nuevamente el argumento que los nifios utilizan para
justificar su respuesta es el proceso de conteo; de hecho, es posible ver que, en la grafica de
torta de E2, ella coloc numeros para facilitar el conteo. En la Figura 6, se presenta las
alternativas que cada nifio propone para representar como se debe repartir la natilla.
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Figura 6. Respuesta gréafica situacion 5: ;De que otra forma puedes representar la forma en

que Ana va a repartir la natilla?
Situacion 6, Metacognicion

Las respuestas que los nifios indicaron acerca de los pasos que consideran seguir para
comprender la situacion problema 6 fueron: “leer, analizar, contar, hacerlo”(ES), “lo leo, lo
comprendo, lo miro, lo analizo” (E2), “lo miro, lo analizo, lo cuento, lo reviso” (E3), “leer,

analizar, contar, hacerla” (ES). El alumno E4 no respondi6 a la pregunta.

La solucién que esta pregunta obtuvo de parte de los nifios es similar a las que se han
revisado anteriormente (excepto el estudiantes E5, cuya grafica no es clara), con graficas de
tortas, asignando valores concretos a cada fraccion. Se identifica que los nifios tienen
facilidad para hallar las respuestas cuando la gréafica esta dada (preguntas de multiple
opcidn). Los nifios contintan asegurando que lograron la respuesta contando.
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Situacion 7, Metacognicion

Sobre esta situacion problema es posible mencionar, como datos distintos a los que se han
venido presentando, que respecto a la pregunta sobre los pasos que debe seguir el
protagonista del problema para llegar a la respuesta, los nifios indicaron: “1. leer, 2.
analizar, 3. contar” (ES); “1. puede contar los animales, 2. puede ver los animales, 3. puede
analizar los animales™ (E2); “1. que observe la grafica, 2. que reparta los 25 en la grafica, 3.

Que mire cuanto queda en la grafica” (E1). El alumno E4 no resolvid esta situacion.

Segun el analisis de los datos recolectados hasta este punto, se identificaron tres obstaculos
epistemoldgicos presentes en los procesos y respuestas de los nifios, estos son, llegar a la
respuesta a partir de la percepcion sensible, llegar a la respuesta por un proceso de conteo
en el que la igualdad se encuentra implicita pero no se justifica; dificultad al explicar de

manera detallada el proceso para llegar a la respuesta.

8.2 Niveles de resolucion de problemas de los estudiantes de grado segundo

Para analizar los niveles de resolucién de problemas se toma como instrumento la rejilla de
control metacognitivo, la cual fue diligenciada por los nifios por cada situacion
problematica que desarrollaron. Para sistematizar estas respuestas, que funcionan como una
suerte de cuestionario, se han tabulado las opciones (Si y No) y se han creado gréaficas por
cada formato de rejilla diligenciado por cada nifio. A continuacion, se presentard una
sintesis del analisis presentando graficas representativas de los resultados obtenidos, las

cuales permitan categorizar a cada uno de los alumnos.

En relacion con la Comprension del problema, las respuestas del alumno E1 son una
evidencia del modo como se manifiesta esta subcategoria dentro del grupo escogido: hay un
alto nivel en este aspecto, lo cual se expresa en una prevalencia de la respuesta Si para cada
uno de los indicadores planteados. En el caso particular de esta estudiante se obtuvo 78%
de respuestas afirmativas, y 22% de respuestas negativas. Los tres primeros indicadores,
Identifica la incognita, Identifica los datos y Relaciona los datos obtuvieron en su totalidad
afirmaciones, mientras que el indicador Identifica dificultades para resolverlo obtuvo en su

mayoria “No” como respuesta (6 veces). Es importante resaltar esto porque dicho indicador
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(el cuarto y ultimo dentro de la lista), obtuvo en todos los estudiantes predominio de
respuesta negativa (todas las graficas se pueden apreciar en el Anexo 2). Esto indica que los
nifios tienen la seguridad de comprender el problema, pero no tienen conciencia o claridad

de las dificultades que dicho problema implica.

Comprension del problema

Dacrmiiach { ~
Respuestade k1l

22%

78%

Figura 7. Niveles de resolucién de problemas: Comprensién del problema. Respuesta de E1.
Fuente: elaboracion propia

Respecto a la subcategoria ¢ Tengo una clara comprension de lo que estoy haciendo?, las
respuestas de la estudiante E2 permiten tener una mirada general del grupo. En ellas se
obtuvo un 95% de respuestas afirmativas por los dos indicadores revisados, Puede explicar
su plan para resolver el problemay Ejecuta el plan tal como lo ha propuesto. En general
los nifios se encuentran seguros de que saben claramente los procesos que realizan para
solucionar el problema. Esto puede deberse a las preguntas iniciales que se establecieron al
inicio de cada situacion, en las cuales se les pregunta si entienden el problema, en qué
consiste este y cuando se les pide describir la solucién. De hecho, estudiantes como E4 y

E1 indicaron un 100% de respuestas afirmativas para esta categoria.
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¢Tengo una clara comprension de
lo que estoy haciendo?
Respuesta de E2

gy —
e =
AR\ N

59

95%

Figura 8. Niveles de resolucion de problemas: ¢ Tengo una clara comprension de lo que estoy haciendo?

Respuestas de E2.

Fuente: elaboracion propia.

Sobre la Elaboracidn del plan, el alumno E3 fue quien presentd los niveles mas bajos en
tanto que indico en 14 ocasiones de 50 una respuesta negativa frente a los 5 indicadores a
evaluar. El indicador que tuvo més respuestas negativas fue Describe las posibles
estrategias (6 veces de las 10 situaciones problema que resolvio); aspecto que se reiterd en
los otros alumnos. Por su parte, los otros nifios presentan porcentajes en los que la respuesta
afirmativa recibe dominio, llegando a un 98%, como es el caso de E3. Segun esto, es
posible afirmar que la posibilidad de hacer graficas, tal como se evidencié en el anlisis de
las situaciones, es uno de los procesos clave dentro del plan. Ademas, el conteo puede ser
considerado un conocimiento previo valioso para llegar a la solucion de las situaciones

propuestas.
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Elaboracion de un plan

Respuestade E3

T

28%

S

712%

Figura 9. Niveles de resolucién de problemas: elaboracion de un plan. Respuestas de E3.

Fuente: elaboracion propia.

8.3 Niveles resolucién de problemas que presentan los estudiantes al emplear la
dimension metacognitiva de monitoreo.
Alterno al desarrollo de la unidad did4ctica, se hara uso de una tabla para el registro. Para
identificar qué sucede con la resolucion de problemas cuando se emplea la dimensién
metacognitiva de monitoreo, se ha tomado la segunda parte de la rejilla por medio de la
cual los nifios hicieron control de las situaciones problema que resolvieron. Las
subvariables a contemplar son aquellas que apelan al sentido de la tarea, el modo como
cada nifio ejecuta el plan elaborado; también se le cuestiona si est& logrando los objetivos

propuestos y se le motiva a que haga un control de estos procesos si asi s necesario.

El primer elemento de la metacognicion a sondear es ¢ Tiene sentido hacer esta tarea? La
respuesta de la estudiante E5 se destaca porque muestra algunas inquietudes respecto al
cuestionamiento en la solucién de algunas situaciones, las cuales corresponden a un 8% por
las respuestas negativas en todos los problemas que resolvié. El indicador que mas
respuestas negativas obtuvo fue Se preocupa por resolver el problema correctamente (2).
Es importante resaltar que mientras los estudiantes E1 y E2 no presentaron objecion al

sentido de la tarea, E3 fue quien mayores inquietudes negativas formul6, con un 35% de
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ellas en las 10 situaciones que resolvid. Por otro lado, no existe una situacion especifica en

la que los nifios hayan sefialado mayoria de respuestas negativas.

¢Tienesentido hacerestatarea?

DaAacr ct SN EC
nespuesta de ES

92%

Figura 10. Niveles de resolucion de problemas al emplear la dimensidn metacognitiva ¢ Tiene sentido

hacer esta tarea? Respuesta de E5

Fuente: elaboracion propia.

La subcategoria Ejecucion del plan, tiene tres indicadores, Pone en marcha el plan,
Identifica fallas en el plan y hace ajustes y Encuentra la solucion del problema. En
relacion con estas observaciones, el alumno E4 presenta resultados que estan en linea con el
control realizado por el resto de los nifios. Esta es una de las subvariables en la que
prevalecen las respuestas negativas (63%) sobre las positivas (37%). El indicador que, en
general, recibié mayores respuestas negativas fue Identifica fallas en el plan y hace ajustes.
Esto puede deberse, bien porque la solucion a la que los nifios llegaron resulto satisfactoria
y por ello consideran su plan est& correctamente ejecutado y sin fallas, o bien porque no

sabe qué se pueda encontrar mal en dicho plan.
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Ejecuciondel plan

Respuesta de E4

37%

S

63%

Figura 11. Nivel de resolucién de problemas al emplear la dimension metacognitiva: ejecucion del plan.

Respuestas de E4.

Fuente: elaboracion propia

Sobre el cuestionamiento si ¢Estoy alcanzando mis metas? es posible mencionar que el

grupo se divide entre los estudiantes que indican que cumplen o no, en la mayoria de las

situaciones problema que resolvieron, con las dos acciones evaluadas, Durante la ejecucion

del plan, nota si es 0 no el camino correcto y Al encontrar la solucion del problema lo

contrasta con los datos para saber si su solucidn es la correcta. Un grupo, conformado por

los estudiantes E1 , E2 y E4, presentan respuestas afirmativas de 78% (E1), 82% (E2) y

80% (E4); mientras que E5 y E3 evidencian que su seguimiento de las metas es menor, con

porcentajes positivos de 50% (E5) y 30% (E3).
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¢ Estoyalcanzando mis metas?
Respuesta de ES

50% 50%

Figura 12. Nivel de resolucion de problemas al emplear la dimensién metacognitiva: ¢ Estoy alcanzando

mis metas? Respuestas de E5.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados para el Andlisis de la solucién obtenida, indican que la mayoria de los nifios,
salvo E3, se encuentra conforme con la solucion a la que ha llegado para cada situacion
problema. En este sentido, las afirmaciones respecto a si Encuentra relacion entre la
incégnita y el resultado, si Reconoce la efectividad de su plan, y Se muestra satisfecho
frente a la forma en que resolvié el problema estan en un promedio entre el 83% y el 100%
(en el caso de E2). Esto sefiala que los nifios elaboran procesos de contraste entre el
resultado al que llegaron con el planteamiento propuesto; aspecto que se debe, también, a la
manera como esta estructurada cada una de las situaciones. De esta manera es posible
afirmar que dichas indicaciones también les permiten a los nifios ser mas reflexivos y
autocriticos al momento de verificar las respuestas a las que han llegado y el proceso que

realizaron.

62



Analisis de la solucion obtenida

Racnlipceta r'j P~
vespuestagae t3

11%

89%

Figura 13. Nivel de resolucion de problemas al emplear la dimension metacognitiva: analisis de la

solucion obtenida. Repuestas de E3.
Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, sobre la subcategoria ¢Necesito hacer cambios?, que procura una revision del
proceso realizado en comparacion con la respuesta obtenida, los nifios indicaron respuestas
negativas sobre si se realizan controles de anélisis para confirmar que los procesos son
correctos o si se detienen a analizar si lo esta haciendo correctamente. EI motivo de estas
respuestas puede encontrarse en el analisis de las situaciones problema que fueron revisadas
en la primera parte del analisis. En ellas, como se afirmo, los nifios hacen afirmaciones de
gue se encuentran seguros de sus respuestas porgue asi lo leyeron o porque el resultado es
correcto. En la medida que consideran que la respuesta es satisfactoria, no consideran

replantear, revisar o analizar los procesos realizados.

Para ejemplificar esta posicion se ha tomado los resultados obtenidos en las respuestas de
del alumno E3, quien se caracterizd por ser el nifio que mas respuestas negativas indico en
la mayoria de las subvariables analizadas. Aspecto que se confirma al revisar las
situaciones problema que resolvio, pues en algunas ocasiones sus respuestas presentan

errores y marcados obstaculos epistemoldgicos. Para este caso particular, el 90% de sus
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respuestas fueron negativas, donde cada uno de los indicadores obtuvo una calificacion

equivalente.

¢ Necesito hacercambios?
Respuesta de E2

o

1

10%

90%

Figura 14. Nivel de resolucion de problemas al emplear la dimension metacognitiva: ¢necesito hacer

cambios? Respuestas de E2.

Fuente: elaboracion propia.

8.4 Analisis global

Con base en los resultados obtenidos, se ha elaborado un esquema de las categorias que se
hallaron dentro del grupo, las cuales obedecen a los obstaculos epistemoldgicos, al nivel de
resolucion de problemas y al nivel de las habilidades metacognitivas. A partir de esto fue
posible determinar en qué categoria se ubica cada nifio para, posteriormente, tener una
vision general de la muestra. En el anexo 3 se presenta la ficha matriz de categorizacion
para cada participante. A continuacion, se presenta el esquema de categorizacion y, en

seguida, una tabla de categorizacion de cada nifio.
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Es importante hacer notar que, aunque se toman por porcentajes, estos son apenas
indicadores de los niveles rastreados. Sin embargo, en tanto que la presente investigacion es
cualitativa, se pretende utilizar tales porcentajes como orientacidn para asignar categorias
de caracter descriptivo que ahonden mas en el caracter mismo de los sujetos analizados. Por
ello, ademas de asignar una aproximacién numérica del nivel de cada estudiante, se asigna,
con mayor interés, una categorizacién que permita comprender tanto el proceso de
resolucion de problemas como el desempefio de la habilidad metacognitiva de monitoreo.
Por lo cual, los aspectos identificados como indicadores o caracteristicos de ambos
elementos derivan de lo plantado en el marco tedrico, con autores como Polya y Shoenfeld
para la subvariable de resolucién de problemas y Nelson & Narens y Jiménez para las

habilidades metacognitivas.

En el cuadro de categorizacion que encontramos a continuacion, estan los estudiantes
codificados como E1, E2, E5, E3, E4, se ubicaron en este orden dentro del cuadro, de

acuerdo con los resultados que se hallaron en cada uno, iniciando por los mas satisfactorios.

Tabla 2. Matriz de andlisis general

Obstaculo Resolucion de Habilidades .
X . . " Categorias

epistemoldgico problemas metacognitivas

-Percepcion Comprension del | ¢Tiene sentido hacer | Numéricas

sensible problema esta tarea? Nivel alto 80%-

-Conteo 100%

-Fundamentacion a | ¢Tengo una clara Nivel intermedio

partir de comprensionde 10 | zooocign del plan | 30%- 79% Nivel

tautologias: que estoy bajo

“porque asi es”, haciendo? 1%-29%

“porque asi me

dio”, “porque lei” .

pord Cualitativas:
Elaboracién de un | (Estoy alcanzando | Desarrollo de

solucionar problemas
con fracciones
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Metacognicion:

Presencia de juicios
de monitoreo.
Analisis de la

h ] Presencia de los
solucién obtenida

componentes de
monitoreo y control:
Adquisicién,
Retencion y
Recuperacién

Relacion con el
proceso de control:

Respuestas
detalladas

¢ Necesito hacer Disefio de gréaficas

> .
cambios® Uso de términos que

designan procesos
(analizar,
comprender)

Fuente: elaboracion propia.

8.4.1 Categorizacion De Los Estudiantes

Tabla 3. Esquema de matriz general de categorizacion de los nifios.

estudiantes

categorias

El

Obstaculo epistemologico: Percepcidn sensible

Nivel alto de resolucion de problemas y metacognicion
Habilidad para el desarrollo de fracciones: 3/3.

Realiza juicios de facilidad de aprendizaje

Relacidn asertiva con el proceso de control: elaboracion de
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graficas, descripcion de procesos mentales.

E2 Obstaculo epistemoldgico: Conteo
Nivel alto de resolucion de problemas y metacognicion
Habilidad para el desarrollo de fracciones: 3/3.
Realiza juicios de facilidad de aprendizaje
Relacion asertiva con el proceso de control: elaboracién de
graficas, descripcién de procesos mentales.
Uso de tautologias: “porque asi es”, “porque asi me dio”, “porque
lei”

E5 Obstaculo epistemoldgico: Conteo
Nivel medio de resolucion de problemas y metacognicion
Habilidad para el desarrollo de fracciones: 2/3.
Realiza juicios de facilidad de aprendizaje
Relacion asertiva con el proceso de control: elaboracién de
graficas, descripcion de procesos mentales.
Uso de tautologias: “porque asi es”, “porque asi me dio”, “porque
lei”

E3 Obstaculo epistemolégico: Conteo

Nivel medio de resolucion de problemas y metacognicion
Habilidad para el desarrollo de fracciones: 1/3.

Realiza juicios de facilidad de aprendizaje
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Relacidn asertiva con el proceso de control en elaboracion de

graficas.

29 ¢ 99 ¢

Uso de tautologias: “porque asi es”, “porque asi me dio”, “porque

79

lei

E4

Obstaculo epistemoldgico: Conteo
Nivel alto de resolucion de problemas y metacognicién
Habilidad para el desarrollo de fracciones: 2/3.

No fue posible identificar la relacion con los procesos de control

metacognitivo.

Uso de tautologias: “porque esta bien”,

Fuente: elaboracion propia

68



9 DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible identificar elementos puntuales de los
conceptos abordados que se manifestaron de manera particular en el desarrollo de las

situaciones problema solucionadas por los cinco nifios que participaron en la investigacion.

9.1 Obstaculos en la resolucion de problemas

Es considerable que uno de los principales hallazgos obtenidos con los instrumentos de
intervencion pedagdgica realizada, fueron haber identificado los obstaculos
epistemoldgicos presentes en los procesos de aprendizaje de las matematicas de los cinco
nifios estudiados. Frente a ello, se confirma la contribucién de Brousseau (1993) al plantear
este concepto para definir procesos de pensamiento que pueden ser de gran o poca
complejidad, vinculados al razonamiento matematico. Tal como se pudo encontrar, se
hallaron tres obstaculos epistemoldgicos concretos: que los nifios confien a su percepcion
sensible la validez de una deduccion. Esto pudo ser visto en las situaciones iniciales,
correspondientes a las ideas previas y se mira como un obstaculo porque esto limité a los
nifios a basarse en solo un aspecto de la situacion y no avanzar a soluciones mas
cientificamente matematicas para hallar la solucidn de las situaciones problema, de hecho,
en algunas situaciones, la sola confianza en la percepcion sensible no era suficiente para

hallar la solucion.

Otro de los obstaculos es el relacionado con el proceso de conteo: los nifios cuentan de
manera natural para dividir un todo en sus partes. En este sentido dicho proceso les permite
superar el obstaculo presentado en el problema planteado; sin embargo, no en todos los
casos el conteo funciond y, de hecho, se convirtié en un elemento insuficiente para llegar a
la solucion correcta (situacidn 2). Sobre este aspecto puntual es importante aplicar lo que
afirma Barrantes (2006): el conocimiento funcional del conteo se hizo disfuncional ante la

necesidad de aplicar fraccionarios para dividir cantidades y separar unidades.

Ademas, fue identificado que las representaciones alternativas planteadas por los nifios para

la solucion del problema son del mismo caracter que el de la solucion dada. La grafica de
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torta es la representacion mas utilizada y en la que los nifios tienen mayor dominio. En ese
sentido es importante recordar nuevamente a Brousseau (1993) cuando afirma que este tipo
de dificultades pueden ser superadas, por medio de las situaciones problema en tanto que se

motive a los nifios a construir modelos de una manera diferente a la que ya conocen.

Finalmente, se destacan los argumentos que se obtuvieron para explicar y justificar el
conocimiento. Las expresiones como “porque esta bien”, “porque asi es”, “porque eso me
dio”, confirman que para los nifios es mas importante llegar al resultado satisfactorio que
confirmar el proceso que se esta ejecutando. Ante ello, es posible interrogarse como
estimular el desarrollo de los juicios de monitoreo desarrollados por Nelson y Narens
(1990), los cuales son considerados procesos fundamentales para que el proceso de
aprendizaje sea mas solido y se construya un pensamiento critico y orientado a la
resolucion de problemas. Las situaciones problema, por lo tanto, pueden estimular al
desarrollo de los juicios EOL, JOL y FOK que permitan solucionar el uso de tautologias

como justificacion de los problemas.

Por lo tanto, estas problematicas identificadas se convierten en la base sobre la cual orientar
a los nifios para que descubran el error, profundicen en el hallazgo de soluciones méas

practicas y oportunas que les brinden soluciones satisfactorias.

9.2 Niveles de resolucion de problemas

Para dar una ubicacion a los nifios en cuanto a la resolucion de problemas se establecieron
unos niveles con criterios numéricos donde en el ato se ubica a los nifios que tuvieron entre
el 80 y el 100 por ciento de respuestas positivas registradas en la tabla de recoleccion de la
informacion, en nivel intermedio entre el 30% y 79%, y en nivel bajo entre el 1% y 29%.
Esto, atendiendo a ciertos criterios tales como el desarrollo de habilidades para solucionar
problemas con fracciones, Presencia de juicios de monitoreo, Presencia de los componentes
de monitoreo y control: adquisicién, retencidn y recuperacion, relacion con el proceso de
control: respuestas detalladas, disefio de graficas, uso de términos que designan procesos

(analizar, comprender).
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Se pudo encontrar, a partir de lo anterior, que, en su mayoria, los nifios avanzaron en sus
niveles de resolucion de problemas haciendo una reflexidn sobre sus soluciones dadas a
través del diligenciamiento de la tabla de recoleccion de la informacion basada en las fases
e resolucidn de problemas de Polya, hasta llegar a un proceso de reflexion sobre su propio
trabajo, donde se inicia el proceso de metacognicion.

Partiendo del marco tedrico establecido para la resolucion de problemas, cuyo eje
fundamental son las tesis de Polya, se deduce que existen problematicas asociadas al
proceso. El autor sostiene que inicialmente es preciso que los alumnos entiendan el
problema que abordaran, sin embargo, se encontrd que aunque los nifios tienen la seguridad
de comprender el problema, en el fondo no tienen conciencia o claridad de las dificultades
que dicho problema implica. Ejemplo de ello es es el hecho de que los alumnos no tienen
interiorizado el concepto de “fraccion” a no tener una nocion clara de como una unidad
puede ser dividida en partes iguales, lo nifios tienden a emplear otros conceptos asociados

como el conteo.

Para Polya es necesario que el individuo pueda replantear el problema en sus propias, en
este sentido, los nifios manifestaron tener destreza en el ejercicio, sin embargo, se hizo
reiterativo el uso de tautologias como: “porque asi es”, “porque asi me dio”, “porque lei”,
etc., las cuales evidencian una ausencia de conceptos esenciales o de capacidad

argumentativa.

En relacién con la formulacion de las situaciones problema se identificd que los nifios
asociaron dichas situaciones con la cotidianidad, lo que se ve en el uso de afirmaciones
como “que la mama le compre mas tortas”, o que se le dé importancia a detalles como
repartir la torta en los platos o ver los animales del zooldgico. Aspecto que se confirma
cuando Puig (1996) afirma, desde una perspectiva psicolégica, que la manera como cada
nifio soluciona los problemas que se le presentan son extensivos a su realidad y la manera

como percibe el mundo.

Finalmente, se reconocid que los nifios no objetaron la tarea propuesta, motivo por el cual

se puede inferir que hallaron importancia o entretenimiento en ella. En todo caso, hay
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evidencia de que se dedicaron con interés a resolver las preguntas propuestas, incluso
cuando se trataron de reflexionar sobre los procesos realizados. Los espacios a los que 1os
nifios mayor importancia dieron fue a realizar graficas y representaciones de las soluciones
propuestas. En ese sentido se resalta la importancia que tienen las situaciones problema
desarrolladas para vincular a los nifios con el desarrollo del proceso cientifico y
estimularlos a que apliquen su intelectualidad para solucionarlas, segun lo plantean Diaz &
Poblete (2001).

En las siguientes fases de las propuestas por Polya, referentes a la configuracion y
ejecucion de un plan, se debe tener en cuenta las estrategias empleadas para dar solucion de
los problemas. Tal como se puede ver en la estructura, y como se confirma por los
resultados obtenidos, las preguntas iniciales que se establecieron en cada situacion
problema buscan que el estudiante sepa qué, como, por qué y cuando aplicar sus
conocimientos para la solucién de la problematica planteada (Sanchez, Castafio, &
Tamayo, 2015). De hecho, es necesaria la consideracién si, como tal, identifica un
problema de manera de que se haga consciente de la situacion y de como auto-regular sus
pensamientos para orientarlos hacia la solucion. En este caso se evidencid que la

posibilidad de hacer gréaficas o analizarlas, es uno de los procesos clave dentro del plan.

Se encontrd también que los estudiantes emplearon de manera mayoritaria el método de
conteo, que si bien se presenta como una alternativa necesaria teniendo en cuenta el nivel
educativo de los sujetos, también manifiesta una debilidad epistemoldgica, pues evidencia
una falta de rigor cientifico, en la cual el participante opta por el método méas familiar sin
ser necesariamente el mas completo ni practico. En este sentido se precisa de una
reestructuracion de los contenidos del &rea matematica en la cual no solamente se instruyan
en los conceptos y métodos sino también en la practicidad y utilidad de los mismos. Una
vez que los nifios sean conscientes de que las fracciones no solamente son un método sino
que es la Unica herramienta que puede dar resultados satisfactorios frente a problemas de
division, y que ademas puede proyectar soluciones de manera mas rapida y préactica el
conteo, estos configuraran planes donde incorporen los conocimientos adquiridos de

manera voluntaria.
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Respecto a las habilidades que hay que tener para resolver fracciones, segun las proponen
Linares y Sanchez (2000), es posible comparar la situacion 2 de ideas previas (en la que no
Ilegaron a la consideracion de dividir los $25 para dos personas, sino en 5 partes), con la
situacion 3 de metacognicién. Es posible afirmar que la gréfica y el asignar valores
concretos a cada fraccion facilita los procesos de comprension. Esto demuestra que el
conteo es un obstaculo epistemoldgico si no se orienta en el desarrollo de las habilidades
concretas para solucionar fraccionarios. La respuesta de la figura 5 indica que algunos
nifios no asocian los fraccionarios con la consideracion de que un todo se puede dividir en

partes iguales, dado que no hay nocioén clara de como una unidad es dividida.

9.3 Dimension metacognitiva

En linea con lo anterior, la grafica propuesta por Jiménez (2015) (Figura 2), se considera un
esquema clave a seguir, desde el cual profundizar en los procesos de retencion y
recuperacion de la informacidon para la ensefianza de la matematica. Por las soluciones
satisfactorias a las que los nifios llegaron, es claro que la adquisicion de conocimiento se
efectla; sin embargo, las dificultades para explicar como llegaron a la respuesta detallando
el proceso es evidencia de que se requiere activar ain mas la metacognicion con el fin de
fortalecer los procesos de retencion y recuperacion. Asi se lograra mayor profundidad en la
comprensién de los conceptos para llevarlos a la practica.

El interés de los nifios se enfoca en llegar a una respuesta satisfactoria, aunque no haya
claridad sobre el proceso. Sin embargo, las subvariables que analizan la metacognicion
permitieron identificar que los nifios asocian los conceptos de comprender y analizar con
leer y contar. En este sentido, los nifios elaboraron procesos de contraste entre el resultado
al que llegaron con el planteamiento propuesto; aspecto que se debe, fundamentalmente, a
la manera como esta estructurada cada una de las situaciones. Es posible afirmar,
confirmando lo dicho por Sanchez, Castafio y Tamayo (2015), que dichas indicaciones
también les permiten a los nifios fortalecer las habilidades para generalizar y de aplicar

estrategias adecuadas para la solucion de problemas. Se considera que, de fondo, estas
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actividades transcienden para que los nifios sean mas reflexivos y autocriticos al momento

de verificar las respuestas a las que han llegado y el proceso que realizaron.

Se plante6 una categorizacion para cada nifio, en la que adquirieron mayor relevancia los
planteamientos de Brousseau (1993), Nelson y Narens (1990) y Sanchez, Castafio y
Tamayo (2015). Esto se debe a que los nifios analizados presentan mayores oportunidades
de accidn en las categorias trabajadas por dichos autores: Desarrollo de habilidades para
solucionar problemas con fracciones, Metacognicién en relacién con la presencia de juicios

de monitoreo.

74



10 CONCLUSIONES
Como conclusion de la investigacion realizada, es posible confirmar que se llevo a cabo
una descripcién detallada, analitica y critica sobre los cambios que se dan en la resolucién
de problemas matematicos con fracciones en los gque se vincula la habilidad metacognitiva
de monitoreo. Para ello, se llevo a cabo un trabajo detenido y organizado con cinco nifios
estudiantes de segundo grado, con quienes se aplicé una unidad didactica para desarrollar
habilidades metacognitivas y de resolucion de problemas matematicos. Para llegar a esto
fue necesario aplicar una serie de actividades, cuyos resultados y hallazgos significativos se

pueden enumerar de manera particular.

Tal como se comentd en el analisis de la informacién, luego de aplicar la unidad didéctica,
se identificaron, en primer lugar, los obstaculos epistemoldgicos que presentan los
estudiantes de grado segundo para solucionar problemas matematicos con fracciones. Se
hallaron tres obstaculos epistemoldgicos concretos: que los nifios confien a su percepcion
sensible o al conteo la validez de una deduccion, o que justifiquen sus procesos a partir de

tautologias.

Posteriormente se establecieron los niveles de resolucién de problemas de los estudiantes
de grado segundo, para lo cual se realizé la sistematizacién de las matrices de monitoreo
que los nifios solucionaron por cada situacion problema desarrollada. Los resultados
encontrados permiten hablar de generalidades en relacion con esta categoria: los nifios
tienen la seguridad de comprender el problema, pero no tienen conciencia o claridad de las
dificultades que dicho problema implica; se encuentran seguros de que saben claramente

los procesos que realizan para solucionar el problema, aunque no los describan con detalle.

Con base en la segunda parte de la matriz de monitoreo se pudo realizar el analisis de los
niveles resolucién de problemas que presentan los estudiantes al emplear la dimension
metacognitiva de monitoreo. Se evidencio que el principal interés de los nifios es llegar a un
resultado satisfactorio, aunque no pueda describir dicho proceso. Por ello que no sientan

preocupacion por resolver el problema correctamente pues tienen la seguridad de haberlo
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resuelto bien. En la medida que existe esta percepcion tampoco se presenta la necesidad de

realizar ajustes o reconsiderar el plan que implementaron para solucionarlo.

Lo anterior no necesariamente describe una debilidad operativa de los alumnos, aunque si
argumentativa. Es decir, el hecho de que los nifios sepan la respuesta correcta y la ilustren
manifiesta un desarrollo cognitivo importante que el docente debe contemplar en la medida
que refleja los conocimientos previos de los estudiantes. Sin embargo, el hecho de que los
alumnos no hayan podido argumentar debidamente el proceso por el cual llegaron a dichas
soluciones supone una debilidad argumentativa que el docente debe anotar con la finalidad

de disefiar nuevas estrategias para su fortalecimiento.

Segun lo dicho, se logré confirmar la importancia que tiene estimular procesos de auto-
reflexion y autorregulacion del pensamiento en el desarrollo de habilidades matematicas.
En el caso puntual de los fraccionarios, es relevante porque, como se encontro, es uno en el
que los nifios se encuentran con obstaculos epistemologicos que pueden ser aprovechados
para desarrollar su pensamiento analitico y capacidad de resolucion de problemas. También
se identificd que los nifios se esfuerzan y aplican procesos cientificos con el mayor rigor
posible, de acuerdo con los conocimientos que tienen, lo que refuerza la concepcion acerca
de la importancia fundamental que tienen las situaciones problema en el desarrollo del

aprendizaje de las matematicas.

Como se presentd en el analisis general de los resultados y en la triangulacion de datos, los
obstaculos epistemoldgicos presentes en los estudiantes que participaron en la
investigacion, fueron contemplados por Brousseau. Se considera que es posible orientar
estos obstaculos y convertirlos elementos que sirvan como herramienta para llegar a la
solucion de los problemas matematicos. Para ello, es necesario fortalecer los procesos
propios de una disciplina cientifica, como la identificacion de un problema, la elaboracion
de hipotesis, la definicion de técnicas y métodos que permitan plantear soluciones

adecuadas.
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Ademas, se considera que en el trabajo con los nifios es importante que las hipétesis
establecidas por ellos sean sometidas a experimento de manera que puedan evidenciar si
son correctas 0 no, y para que identifiquen de qué manera el error es significativo. En otras
palabras, la unidad didactica desarrollada funciona como una herramienta inicial de trabajo
dentro del aula que permite desarrollar el pensamiento cientifico de los estudiantes y

motivar el pensamiento metacognitivo de los mismos.

Finalmente, es posible afirmar que la intervencién pedagdgica realizada fue satisfactoria y
que permitio obtener resultados que brindan informacion valiosa para el estudio de los
procesos de aprendizaje en nifios de primaria. En este sentido se contribuye con el aporte de
datos, reflexiones y productos especificos, como la unidad didactica desarrollada, para que
sea aplicado en otros espacios escolares con nifios de la misma edad. Sobre todo, se busca
resaltar la importancia que tiene la metacognicion y el papel de los docentes de
matematicas para estimular el desarrollo de las habilidades metacognitivas.

En relacion especifica con la metodologia implementada, es posible destacar que el estudio
de las capacidades y dificultades de los estudiantes para solucionar problemas matematicos
relacionados con fraccionarios tiene un enfoque mas adecuado si se hace de manera
cualitativa. EI motivo de esto se encuentra en el concepto mismo de habilidad
metacognitiva, que se formulo como categoria de investigacion, porque en él se plantea que
es necesario tener en cuenta tanto los aspectos cognoscitivos del estudiante, como otros de
tipo emocional, de personalidad y de contexto para llevar a la autorreflexion y la conciencia

de los procesos aplicados para adquirir conocimiento.

En este sentido, esta investigacion contribuye en la comprension de los problemas que
enfrentan los nifios desde una perspectiva epistemoldgica mas profunda. De hecho, se
identifico que los mismos problemas y obstaculos epistemologicos que tienen los nifios esta
relacionado con que los docentes aun imparten clases siguiendo paradigmas que han sido
superados. Para realizar este tipo de observaciones fue fundamental aplicar instrumentos
que permitieran reconocer las voces de los nifios, encontrar sus razones expresadas con sus

propias palabras y visualizar el modo como disefian soluciones de manera grafica.
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De esta manera también es posible destacar como se integrd la metodologia establecida en
la construccion de la unidad didactica, dado que tiene un fuerte componente cualitativo que
recoge los puntos de vista de los participantes. Otro de los elementos que funcionan a favor
de esta metodologia es el haber aplicado los instrumentos en varias ocasiones pues de esta
manera existiese una continuidad y una percepcion de proceso. Estos factores también
facilitan la metacognicidn, en la medida que los estudiantes percibieron actividades creadas
con unos propdsitos claros y explicitos, los cuales les fueron comentados. Lo que se busca
decir con la enumeracion de actividades realizadas, es demostrar que la unidad didactica
funciona tanto como instrumento de recoleccion de datos, como herramienta para plantear
una solucién. De acuerdo con esto, a la vez que se logra realizar un diagndstico, también

puede llegar a contrastar hipotesis de solucion.

Respecto a las tablas de registro diligenciadas por los estudiantes, estas tienen un caracter
mas esquematico y funcionan, principalmente, para disefiar estadisticas que permitan ver
los obstaculos epistemoldgicos de manera integrada. Ahora bien, lo anterior permite a los
docentes considerar de manera organizada y estructural los procesos de planeacion,
monitoreo y evaluacion. Procesos que fueron presentados a los nifios en forma de
enunciados breves, concretos y claros que estimularon su metacognicion. Sin embargo,
respecto a esto es considerable plantear otro tipo de registros o chequeos que permitan a los
nifios ampliar la justificacion de los procesos que realizaron de manera que el mismo

proceso de chequeo los lleve a fortalecer la metacognicion.

Los analisis realizados indican que existen dificultades basicas en la argumentacion y la
puesta en evidencia de la respuesta alcanzada en la solucion de problemas matematicos con
fraccionarios. Se considera que los fraccionarios son componentes esenciales del estudio de
las matemaéticas que tienen mayor conexién con los nifios pues la distribucién de cantidades
es una situacién que se presenta cotidianamente. En este sentido, es posible fortalecer la
argumentacion en la resolucién de problemas matematicos trabajando con fraccionarios, tal
como se hizo con las unidades didacticas. Las situaciones contextualizadas, como la
divisién de objetos, el manejo del dinero, las preparaciones de comida, entre otro, son

situaciones problema con los que los nifios encuentran relacion.
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El disefio de la unidad did&ctica esta basado en la revision y configuracion de un marco
tedrico conformado por investigaciones fundamentales dentro del estudio de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. A la vez, se realizé una revision de los antecedentes de la
tematica y propdsito de la investigacion que permitiera identificar cual es el vacio
conceptual que requeria atencién. Frente a esto se identifico la importancia que tiene el
desarrollo de las habilidades metacognitivas para mejorar el desempefio en los procesos

mentales vinculados con el estudio de las matematicas.

En tanto que en el pais se han realizado investigaciones parciales, resulta un ejercicio
oportuno e interesante identificar la correlacion que existe entre la resolucion de problemas
matematicos con los procesos de reflexion sobre los propios procesos de cognicion,
comprension y monitoreo de los aprendizajes adquiridos. Uno de los principales hallazgos
obtenidos es la relacion existente entre los obstaculos epistemoldgicos que se enfrentan en
el aprendizaje de las matematicas, propuestos por Brousseau, con el monitoreo y control

metacognitivos.

La revision de literatura permitié comprender que la habilidad metacognitiva no puede ser
ensefiada por si misma, es decir, no es posible establecer unos pasos para llegar a ella, es
decir, no se trata de una meta, sino de un resultado producto de plantear los problemas
adecuados. Es en este punto en donde se hace énfasis en la importancia de las situaciones
problema y de los niveles de resolucion de problemas, pues una unidad didactica que parta
de la comprension de estos conceptos dara como resultado siempre un desarrollo

metacognitivo en los estudiantes.

Para realizar la unidad didactica se tomaron las fuentes teérico conceptuales consultadas de
manera que se obtuvieran resultados que respondieran y pudieran catalogarse segun las
variables de estudio planteadas. De dicho proceso es posible resaltar que cada una de las
situaciones problema estd configurada de manera que los estudiantes tengan una
orientacion adecuada con el fin de tener las bases necesarias para que se contextualice y

maneje un marco de referencia que le permita llegar a la solucion del problema.
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Evidencia de esto se encuentra en los apartados denominados Exploracién de ideas previas
(Situacion 1, Anexo 1), en el que se introduce a los nifios a la manera como pueden
comprender el problema por medio de situaciones que les inducen a cuestionar los hechos y
pensar de qué manera resolver lo planteado. En otro sentido, el apartado Historia y
epistemologia del concepto (Anexo 1), plantea de manera precisa el modo como el docente
puede introducir a los estudiantes en el abordaje de las fracciones a partir del
reconocimiento del concepto. Como aporte significativo de esta seccidn es importante
resaltar el uso de material audiovisual y el uso de herramientas como la socializacion de
datos curiosos e interesantes que estimulen la curiosidad de los nifios. Como se puede
apreciar, estos aspectos se lograron por la identificacion de estrategias y herramientas

enunciadas por autores como Pérez y Ramirez (2011).

Del mismo modo, estas situaciones problema permitieron poner en evidencia los obstaculos
y fortalezas de los alumnos, pues los caminos y herramientas escogidas por los sujetos
durante el desarrollo de la unidad arrojan informacion relevante para comprender el grado
de desarrollo de competencias y, especialmente, el nivel de resolucion de problemas que
tiene cada uno. Los resultados obtenidos demuestran que la unidad es adecuada para
identificar las dificultades en los procesos operativos que tienen los nifios, asi como para
aproximarse a una comprension mas profunda sobre la manera como los nifios utilizan las

herramientas y conceptos previos para solucionar problemas matematicos.
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11 RECOMENDACIONES
En linea con lo dicho, como recomendaciones se propone continuar aplicando la unidad
didactica disefiada, plantear modificaciones y mejoras que la hagan un instrumento de
recoleccion de datos mas potente. Ademas es un instrumento que puede ser de uso
pedagdgico y didactico dentro de la aulas, de manera que a partir de este el docente
identifique dificultades puntuales entre su grupo de alumnos. También se dispone de las
matrices de categorizacion realizadas, pues es posible contrastar resultados de acuerdo con

el contexto y los procesos que se lleven a cabo en diferentes aulas de clase.

81



12 REFERENCIAS

Alzate, M., Arbelaez, M., Gbmez, M., Romero, F., & Gall6n, H. (2005). Intervencion,
mediacién pedagdgica y los usos del texto escolar. Revista Colombiana de
Educacion(49), 83-102. doi:ISSN: 1681-5653

Barrantes, H. (2006). Resolucion de problemas el trabajo de Allan Schoenfeld. Cuadernos

de investigacion y formacion en educacion matematica, 1(1), 1-9.

Brousseau, G. (1993). Fundamentos y métodos de la didactica de la matemética. Cordoba:
Universidad Nacional de Cérdoba.

Diaz, V., & Poblete, A. (2001). Contextualizando tipos de problemas matematicos en el

aula. NUmeros. Revista de didactica de las matematicas, 45, 33-41.

Gascon, J. (1994). El papel de la resolucion de problemas en la ensefianza de las
matematicas. Educacion matematica, 6(3), 37-51.

Gutiérrez, M., Pajaro, L., & Solipaz, R. (2016). Estrategias para la resolucién de problemas
reales mediante la estimulacion del pensamiento I6gico-matematico. Trabajo de
grado. Cartagena: Universidad de Cartagena.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. (2014). Metodologia de la investigacion.
México D.F.: McGraw Hill.

Hurtado, M. (2012). Una propuesta para la ensefianza de fracciones en el grado sexto.
Bogota: Universidad Nacional de Colombia.

Jiménez, L. (2015). Desarrollo metacognitio enfocado en procesos de monitoreo y control
en estudiantes de secundaria técnica empleando el modelo de resolucion de

problemas en una perspectiva de investigacion. Tesis doctoral. Bogota: Universidad
Santo Tomas.

82



Linares, S., & Sanchez, M. (2000). Capitulo 5. Las fracciones: diferentes interpretaciones.

En S. Linares, & M. Sanchez, Fracciones. Madrid: Sintesis.

Macbeth, G., Cortada, N., Razumiejeczky, E., & Lopez, A. (2008). Eficacia del monitoreo
metacognitivo en los procesos de atribucién de verdad, falsedad y novedad. Signos
universitarios, 27(43), 76-63.

May, 1. (2007). George Polya (1965): cémo plantear y resolver problemas. Entreciencias:

dialogos en la Sociedad del Conocimiento, 3(8), 215-.

Mayor, J., Suengas, A., & Gonzalez, J. (1993). Estrategias metacognitivas. Aprender a
aprender y aprender a pensar. Madrid: Sintesis.

Metcalfe, J., & Shimamura, A. (1994). Metacognition: Knowing about Knowing.
Cambridge: MIT Press.

Moreno, L., & Waldegg, G. (2002). Fundamentacion cognitiva del curriculo de
matematicas. Memorias. Primer Seminario Nacional de Formacion de Docentes en

el Uso de Nuevas Tecnologias en el Aula de Matematicas, 40-66.

Mdunera, J. (2011). Una estrategia didactica para las matematicas escolares desde el enfoque

de situaciones problema. Revista Educacion y Pedagogia, 23(59), 179-193.

Nelson, T., & Narens, L. (1990). Metamemory: a theoretical framework and new findings.

The Psychology of Learning and Motivation, 26, 125-173.

Organista, P. (2005). Conciencia y metacognicion. Avances en Psicologia

Latinoamericana, 23, 77-89.

Pérez, Y., & Ramirez, R. (2011). Estrategias de ensefianza de la resolucion de problemas
matematicos. Fundamentos tedricos y metodoldgicos. Revista de Investigacion ,
73(35), 169-193.

83



Rodriguez, E. (2005). Metacognicion, resolucion de problemas y ensefianza de las
matematicas. Una propuesta integradora desde el enfoque antropoldgico. Madrid:

Universidad Complutense de Madrid.

Sanchez, J., Castafio, O., & Tamayo, O. (2015). argumentacion metacognitiva en el aula de
ciencias. Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales, Nifiez y Juventud, 13(2),
1153-1168.

Schoenfeld, A. (1985). Mathematical Problem Solving. Orlando: Academic Press.

Silva, C. (2006). Educacién en matematica y procesos metacognitivos en el aprendizaje.
Revista del Centro de Investigacion, 7(26), 81-91.

Tamayo, O. (2006). La metacognicion en los modelos para la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias. Los bordes de la pedagogia: del modelo a la ruptura. Bogota:

Universidad Pedagogica de Bogota.

Tomas, J., & Almenara, J. (2000). Desarrollo cognitivo: las teorias de Piaget y Vigotsky.

Barcelona: Universidad Auténoma de Barcelona.

Tourifian, J. (2011). Intervencion educativa, intervencion pedagdgica y educacion: la

mirada pedagdgica. revista portuguesa de pedagogia, 283-307.
Vigotsky, L. (1995). Pensamiento y lenguaje. Barcelona: Paidos.

Zapata, G., & Muifera, J. (2003). La situacion problema como estrategia para la
conceptualizacion matematica. Revista Educacion y pedagogia, XV(35), 185-199.

84



13 ANEXOS

13.1 Anexo A. Unidad didéactica
UNIDAD DIDACTICA

EXPLORACION DE IDEAS PREVIAS

Para el desarrollo de esta tematica se requiere que el nifio conozca algunos elementos
basicos de las matematicas como el reconocimiento de los nimeros naturales, nociones de
reparto, identificacion de la unidad, y las nociones de inclusion de clases que mencionan
Linares y Sanchez (2000) refiriéndose a la terminologia usada por Piaget. Para indagar
éstos y los demas conocimientos previos que traen los nifios, se proponen las tres

situaciones problema que se encuentran a continuacion.

Situacion 1:

Valentina va a compartir una torta con nosotros el dia su cumpleafios, pero esta preocupada

porque en la clase somos 8 personas y su mama solo le comprara una torta.

¢Cudl es el problema que tiene Valentina?

¢Qué le propones a Valentina para resolver su problema?
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¢Cbémo puede hacer para entregar igual cantidad de torta a cada compariero?

Indicale unos pasos a Valentina para sacar 8 partes iguales de la torta

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

¢Cuadl de las siguientes representaciones le sirve a Valentina para guiarse cuando vaya a

repartir la torta?

¢Por qué crees que esa es la que le sirve?

¢Cdémo hiciste para saberlo?
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¢De qué otra forma puedes representar la manera en que valentina va a compartir la torta?

Situacion 2:

Camilo y sus 4 primos tienen unos libros de cuentos que ya leyeron y ahora los quieren

Gran oferta. .
Lleve 5 libros
de cuentos

por solo

$25

http://www.mamaexperta.com/la-lectura-y-los-ninos/

vender, para eso, publicaron el siguiente aviso en el colegio:

La profesora vio el aviso y les preguntd si ya habian hablado sobre la manera en que
compartiran el dinero que les paguen por los libros. Esta pregunta los dejo a todos muy
pensativos.

¢Camilo y sus primos tienen un problema?
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¢Cual es el problema que tienen?

¢Como les puedes ayudar a resolverlo?

Explicales con una grafica como se pueden repartir el dinero.

¢ Crees que tu explicacion les resuelve el problema?

¢Por qué?

¢Crees que hay otra forma de resolver el problema?

(Cual?

Situacion 3:
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El coordinador del colegio mando6 unas chocolatinas como la de la imagen para
compartirlas en grupos de 4 nifios. Si te correspondiera repartir la de tu grupo ¢Qué

cantidad separarias para cada uno?

¢Qué informacion te piden?

¢Qué informacion te dan?

¢Queé datos necesitas para saber la cantidad de chocolatina que le toca a cada uno?

¢Qué pasos vas a seguir para compartir la chocolatina?

Paso 1.

Paso 2.

Paso 3.
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¢Cual es tu respuesta?

¢ Tuviste dificultades para saber la cantidad que les corresponde?

¢Cuales?

¢Queé hiciste para superar esas dificultades?

¢Crees que tu respuesta es la correcta? ¢Por qué?

¢COmo puedes comprobar que tu respuesta es la correcta?
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HISTORIA Y EPISTEMOLOGIA DEL CONCEPTO

Para iniciar dando a los estudiantes una idea del concepto de fracciones se les mostrara un

video disponible en https://www.youtube.com/watch?v=vB4uMRQSz-s que nos muestra

graficamente la representacion de algunas fracciones. Luego del video, para establecer una
socializacion con los nifios que permita ir familiarizandolos con el concepto de fraccion, se

haran las siguientes preguntas:

Como explicarias tu, lo que es una fraccion.

¢Por qué crees que se inventaron las fracciones?

¢Para que crees que sirven las fracciones?

¢Alguna vez usaste las fracciones?

Cuéntanos la situacion en la que usaron en tu casa las fracciones
Posteriormente, leeremos un afiche que estara en el salon con datos curiosos acerca de las

fracciones, sobre el cual se establecera una socializacion a partir de preguntas u opiniones

¢Sabias qué?

de los nifios.
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METACOGNICION

Para conseguir que los estudiantes lleven a cabo el proceso de metacognicién y que
especialmente desarrollen la habilidad meta- cognitiva de monitoreo a través de la
resolucion de problemas con fracciones que es lo que se busca con el desarrollo de la
presente unidad didactica, es necesario desarrollar problemas que los conlleven a
reflexionar acerca de los conocimientos que tienen para enfrentarse a este tipo de
problemas, a elaborar y ejecutar un plan que les permita resolver correctamente dicho
problema y durante el desarrollo de éste se detengan a analizar si lo estan haciendo

correctamente. Para ello se proponen las siguientes situaciones:
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METACOGNICION
SITUACION 1: Puedes usar el disco de fracciones.

Amalia fue con su papa y su mama a la pizzeria y ordenaron traerle a la mesa una pizza de
15 porciones. Mientras esperaban, la mama les propuso guardar 6/15 de la pizza para
llevarlo a la casa y compartir el resto entre los 3, pero ahora estan en discusion porque no

saben cuantas porciones se comera cada uno.

¢Por qué estan discutiendo Amalia con su mama y su papa?

¢Crees que puedes ayudarles a resolver su problema?

¢Qué informacion necesitas?

Usa el disco de fracciones para representar la parte que se llevaran a casa y la parte que se

comera cada uno.

Representa graficamente la parte que se llevaran a casa
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Representa numéricamente la parte que se comera cada uno

Cuéntales a Amalia y sus padres cdmo pueden repartirse la pizza

¢Crees que esa es la forma correcta?

¢Por qué crees que esa es la forma correcta?

¢ Cuéntas porciones de pizza se llevaran a casa?

¢Cuantas porciones se comera cada uno?

¢ Cuantas porciones se comeran entre los 3?

¢Piensas que tus respuestas son las correctas? ¢Por qué?
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¢Consideras que debes hacer cambios en tus respuestas?

¢Por qué?

¢Cuales?
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METACOGNICION
SITUACION 2: Puedes usar el disco de fracciones

Estefany y su hermana Camila se comieron parte de una torta que estaba en la nevera y le
dejaron una nota a la mamaé que decia: “Mama4, ahi te dejamos tu parte, Estefany se comi6
2/8 y Camila se comi6 3/6 de lo que qued6”. La mama al ver la nota se quedd pensativa
porque no tenia ni idea de la cantidad de torta que representaban esas fracciones. Ahora ella
quiere saber cuantos pedazos de torta se comid cada nifia para saber si la reparticion fue

justa.

¢Qué quiere saber la mama de las nifias?

¢Como puede hacer para saber cuantas porciones se comid cada nifia?

Indicale unos pasos a la sefiora para que sepa cuantas porciones se comid cada nifia

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Representa graficamente lo que se comi¢ Estefany
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Representa graficamente lo que se comié la Camila

Representa numéricamente lo que se comié la mama

Escribe cuantas porciones se comio cada una

Estefany

Camila

La mama

¢Ya le puedes responder a la mama cuantas porciones se comié cada nifia?

¢ Cuantas fueron?

Crees que esa es la respuesta correcta?
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¢Por qué crees que esa es la respuesta correcta?

¢Cdémo hiciste para saberlo?
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METACOGNICION
SITUACION 3:

La sefiora Claudia fue a la tienda con 60 pesos y se gastd 2/6 de lo que llevo. Ahora
necesita darles para la merienda a sus dos hijos con lo que le quedd, pero no sabe como

hacer para entregar igual cantidad a cada uno. ¢Cuanto debe dale, Claudia a cada nifio?
Responde:

¢Cudl es el problema que tiene Claudia?

¢Qué te preguntan?

¢Qué informacion necesitas para encontrar la respuesta?

¢Qué informacion te dan?

¢Es suficiente la informacion que te dan?
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\/

¢Cudl de las siguientes gréaficas representa correctamente lo que gasto Claudia?

Representa graficamente y numéricamente lo que le quedo a Claudia

Explicale a Claudia la forma en que debe repartir el dinero. Puedes usar graficas, nimeros o

la estrategia que te parezca mejor para explicarle.

¢Cuanto debe entregarle Claudia a cada nifio?

¢Por qué piensas que tu respuesta es la correcta?

¢Crees que con tu respuesta le resuelves el problema a Claudia? ¢Por qué?
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Revisa nuevamente para confirmar si lo hiciste bien.

Crees que debes hacer cambios ¢Cudles?
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METACOGNICION
SITUACION 4;

El médico le pregunté a Karla cuanto pesa para poder formularle la cantidad de
medicamento para la fiebre. Ella le respondio: “no sé exactamente doctor, solo sé que ayer,
al subirme a la bascula, mi mama me dijo que estoy pesando % de 40 el doctor le dijo que
sacara su cuenta y le dijera el peso exacto porque si no, no le podra formular el

medicamento.

¢Cudl es la pregunta que se debe estar haciendo Karla en este momento?

¢Qué informacidn te dan en el problema?

¢Crees que con esa informacion puedes ayudar a Karla a encontrar la respuesta?

Explicale a Karla mediante graficas o nimeros los pasos que debe seguir para encontrar la

respuesta
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¢ Ya sabes cuanto pesa Claudia? ¢Cual es su peso?

¢Estas seguro de que eses es el peso exacto de Claudia?

¢Como lo supiste?
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METACOGNICION

SITUACION 5: Ana hizo una natilla para comérsela con sus 2 hijos. La natilla tiene 9

porciones y ella no sabe como repartirla de tal manera que a todos les toque igual cantidad.

¢Qué necesita saber Ana?

¢Cdomo puedes ayudar a Ana?

Representa graficamente la natilla que hizo Ana

¢Como repartirias la natilla entre los 3?
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¢Cual de las siguientes representaciones le sirve a Ana para guiarse al repartir la natilla?

¢Por qué crees que esa es la que le sirve?

¢Coémo hiciste para saberlo?

¢De qué otra forma puedes representar la forma en que Ana va a repartir la natilla?
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METACOGNICION

SITUACION 6: Un padre repartio 800 pesos entre sus 4 hijos y no le quedé nada. Dias
después necesitaba saber cuanto le dio a cada nifio pero no recordaba, solo recordaba que

fueron 800 pesos entre los 4 hijos.

¢QuEé necesita saber el padre?

¢Qué dato recuerda el padre?

¢Qué puede hacer para saber cuanto le dio a cada nifio sin preguntarle a ellos mismos?

Representa graficamente la posible reparticion que hizo el padre

Explicale con unos pasos como puede hacer para saber cuanto dinero le entregd a cada uno

Paso 1
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Paso 2

Paso 3

¢ Cual de las siguientes ilustraciones representa correctamente la reparticion que hizo el

150 | 150 | 150 | 150

padre?

¢Por qué crees que esa es la correcta?

200

200

200

200

220

150

200

180

¢COmo hiciste para saberlo?
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METACOGNICION
SITUACION 7:

Antes de iniciar Menciona los pasos que piensas seguir para

comprender la situacion

Carlos fue al Zoologico y en la entrada encontré una grafica que muestra las 5 especies de
animales que tienen disponibles. El total de animales son 25 pero antes de entrar al
zoologico él quiere saber exactamente cuantos animales hay de cada especie y qué fraccion

representa cada cantidad.

¢Que quiere saber Carlos?

¢Tuviste dificultades para comprender el problema? ¢Cuales?
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¢Qué hiciste para superar esas dificultades?

¢En algiin momento te regresaste a leer nuevamente el problema?

¢Para que?

¢Qué pasos puede seguir Carlos para encontrar respuesta a lo que él quiere saber?

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Realiza los pasos que le propones a Carlos para encontrar la respuesta

¢ Ya sabes cuantos animales hay de cada especie?

¢Cuéntos animales hay de cada especie?
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¢Cudl es la fraccion que representa la cantidad de aves?

¢ Crees que tus respuestas son las correctas? ¢Por qué?

¢Como puedes demostrar que tus respuestas son correctas?

¢ Te regresaste en algin momento a verificar si habias resuelto bien el problema?
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SITUACION 8: En el almacén hay una pelota que cuesta 36 pesos y un grupo de 6 amigos
quiere comprarla para jugar microfatbol pero no saben qué fraccion del precio debe poner

cada uno.

¢Puedes ayudarles?

¢Qué necesitan saber los chicos?

¢Cdémo les vas a ayudar?

¢Qué les propones hacer para saber la fraccion de dinero que cada uno debe poner?

De los discos de fracciones que tiene la profesora, escoge el que te sirve para resolver este

problema.

Indicales unos pasos para saber la fraccion del dinero que debe poner cada uno

Paso 1
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Paso 2

Paso 3

¢Cuadl de las siguientes representaciones les sirve a los nifios para guiarse al distribuir el

¢Por qué crees que esa es la que les sirve?

|

total del dinero?

¢Qué fraccién del dinero debe poner cada nifio?

¢Cuénto representa eso en dinero?

¢Cdémo hiciste para saberlo?
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¢Crees que debes hacer cambios? (por qué?
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SITUACION 9:

¢Queé vas a hacer para comprender la situacion?

El tanque de agua del colegio tiene una capacidad de 120 litros. Ayer se logro llenar hasta

los 5/6 de su capacidad total pero esta mafiana los estudiantes se tomaron 3/6 de la

capacidad total del tanque. Ahora el coordinador quiere saber Cudl es la fraccion de agua

que queda en el tanque para determinar exactamente cuantos litros de agua se toman los

estudiantes en un dia.

¢Qué quiere saber el coordinador?

e

VAN

w

N »

Lo que se llené ayer

Lo que se tfomaron

los estudiantes

Lo que queda en el tangue

.

7\

7Y

o

Lo que se llend ayer

Indicale cual de los siguientes grupos de graficas le sirve para guiarse

Lo que se tfomaron
los estudiantes

Lo que queda en el tangue
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¢Por qué crees que esa es la gréfica que le sirve?

Representa los 3/6 que se tomaron los estudiantes

Representa graficamente y numéricamente lo que queda en el tanque

¢Cuantos litros de agua quedan en el tanque?

¢Ya le puedes dar al coordinador la respuesta que el anda buscando?

¢ Cudl es esa respuesta?

¢Por qué crees que esa es la respuesta correcta?
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¢COmo hiciste para saber que esa es la respuesta correcta?
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SITUACION 10:

Tus pasos para comprender la situacion:

Maritza tenia un trozo de tela de 6 metros y le hizo un vestido a su hija con 1/6 de la tela.

Ahora ella quiere saber cuantos metros de tela se gast6 para ver cuantos vestidos le salen en

la tela que le quedo

¢ Qué necesita saber Maritza?

Imetro| 1Imetrol

Imetro

Imetro

Imetra

- Lo que le queda

Indicale cual de estas graficas le sirve para guiarse

¢Por qué crees que esa es la gréafica que le sirve?

Imetro|

- Lo que le queda
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¢Cudl es la fraccion que esta representada en la gréafica que escogiste?

Representa graficamente y numéricamente la fraccion de tela que le quedo6 a Maritza

¢Cuantos metros de tela se gasté Maritza?

¢Ya le puedes dar a Maritza la respuesta que ella anda buscando?

¢ Cuél es esa respuesta?

¢Por qué crees que esa es la respuesta correcta?
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¢COmo hiciste para saber que esa es la respuesta correcta?

¢En algin momento te regresaste a releer la situacion? (para qué?
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SITUACION 11:

Tus pasos para comprender la situacion:

Marta salio para el colegio esta mafiana pero estaba tan cansada que se detuvo a descansar

cuando habia caminado apenas 15 metros.
Su mama le dijo: “4nimo, Marta, falta poco, ya hemos recorrido % de la distancia total”.

Ahora Marta quiere saber cuantos metros faltan para llegar al colegio.

¢Qué quiere saber Marta?

¢Le sirve la siguiente grafica para hacerse una idea de la distancia que le falta? Si

ITB metros i 15 metros '1_5 metros i 1D metros -

No

¢Por qué crees que le sirve esa grafica?
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¢ Cuantos metros ha caminado Marta?

Representa numéricamente:

Lo que le falta recorrer Lo que ya recorrib

¢Ya le puedes dar a Marta la respuesta que ella anda buscando?

¢ Cudl es esa respuesta?

¢Por qué crees que esa es la respuesta correcta?

¢Cdmo hiciste para saber que esa es la respuesta correcta?

¢ Tuviste dificultades para encontrar la respuesta? ¢Cudles?
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¢ Te regresaste a releer la situacion? (para qué?
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SITUACION 12:

Tu plan para resolver el problema:

El sefior Antonio esta mafiana despach6 3/5 del queso que tenia en su tienda y le quedaron
2 kilos, pero no recuerda exactamente cuantos kilos tenia al principio. Ahora él quiere saber

cuantos kilos tenia al principio para sacar las cuentas de sus ganancias.

¢Qué quiere saber Antonio?

¢Qué le propones a Antonio para resolver su problema?

Indicale unos pasos a Antonio para resolver su problema
Paso 1
Paso 2

Paso 3
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¢Cual de las siguientes representaciones le sirve a Antonio para resolver su problema?

¢Por qué crees que esa es la que le sirve?

¢Como hiciste para saber que esa es la que le sirve?

Representa graficamente y numéricamente la fraccion de queso que vendié Antonio

Representa graficamente y numéricamente la fraccion de queso que le queda a Antonio
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¢Ya le puedes dar a Antonio la respuesta que el anda buscando? ¢Cudl es esa

respuesta?

¢Por qué crees que esa es la respuesta correcta?

¢COmo hiciste para saberlo?

¢En algiin momento hiciste cambios? ¢Por qué?
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SITUACION 13: La moto de Camilo se llena con 6 litros de gasolina. Esta mafiana €l la
llend y se fue para su trabajo, cuando llegé solo tenia 1/6 de la gasolina. El quiere saber

cuanto de gasolina se gasta desde la estacion donde venden la gasolina hasta su trabajo.

¢Qué quiere saber Camilo?

¢Qué le propones a Camilo para resolver su problema?

¢COmo puede hacer para encontrar la respuesta que esta buscando?

Indicale unos pasos a Camilo para encontrar la respuesta
Paso 1
Paso 2

Paso 3
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¢Cuél de las siguientes gréaficas representa la gasolina que se gast6 Camilo?

¢Por qué crees que esa es la que mejor representa la gasolina que se gastdo Camilo?

¢COmo hiciste para saberlo?

¢De qué otra forma se puede representar la gasolina que se gastd Camilo?

¢ Ya puedes darle a Camilo la respuesta que anda buscando?

respuesta?

(Cual es la
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¢Cdémo hiciste para saber la respuesta?

¢En algiin momento te regresaste a releer la situacion? (para qué?
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SITUACION 14: Carlota fue con sus dos hermanos a un cumpleafios y en un concurso se
ganaron una torta de 15 porciones. Cuando llegaron a la casa el papa les propuso que se
comieran 3/15 de la torta y guardaran el resto para compartir al dia siguiente en familia.
Pero lo que no les dijo el papéa es a cuantas porciones corresponden los 3/15 y ellos ahora
necesitan ayuda para saberlo.

Qué necesitan saber Carlota y sus hermanos?

¢Crees que puedes ayudarles a resolver su problema?

¢Qué informacion necesitas?

Usa el disco de fracciones para representar la parte que se van a comer y la parte que van a
guardar

Representa graficamente la parte que van a guarda
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Representa numéricamente la parte que se comeran

Dales unos pasos a Carlota y sus hermanos para separar la fraccion de torta de hoy y la de

mafana

1.
2.
3.
¢Crees que esa es la forma correcta? ¢por qué?

¢Cuantas porciones de torta se van a comer hoy?

¢ Cuéntas porciones de torta se comeran mafiana?

¢Piensas que tus respuestas son las correctas? ¢Por qué?
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¢Consideras que debes hacer cambios en tus respuestas? ¢Por qué?

¢Cuales?
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SITUACION 15: Ernesto y su hermano Felipe hicieron un bazar y acordaron que las
ganancias se repartirian asi: 1/3 para Ernesto, 1/3 para Felipe y 1/3 para su mama. Ahora
saben que las ganancias fueron de 900 pesos pero no saben cuanto dinero le corresponde a

cada uno.

¢Qué necesitan saber Ernesto y Felipe?

¢Crees que puedes ayudarles a resolver su problema?

¢Qué informacion necesitas?

Representa graficamente la reparticion del dinero
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Representa numericamente la reparticion del dinero

Dales unos pasos a Ernesto y Felipe para que se repartan el dinero

4.
S.
6

¢Crees que esa es la forma correcta? (por que?

¢Cuénto le corresponde a cada uno?

¢Piensas que tu respuesta es la correcta? ¢Por qué?
¢Consideras que debes hacer cambios en tu respuesta? ¢Por qué?
¢Cuales?
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SITUACION 16:

Carlos y camilo se repartieron un paquete de galletas, Carlos agarro 1/4 y Camilo las 15

que quedaron, ahora ellos quieren saber cuantas galletas en total tenia el paquete.

Plantea esta misma situacion pero con tus palabras:

¢Qué quieren saber Carlos y Camilo?

¢Les puedes ayudar a encontrar la respuesta?

¢Qué informacion necesitas?

¢Qué informacion te dan?
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¢Qué dificultad crees han tenido ellos para encontrar la respuesta?

Dales unos pasos a los nifios para que encuentren la respuesta

~

©

Representa graficamente la reparticion de las galletas

¢ Ya encontraste la respuesta que estan buscando los nifios?

¢Cudl es la respuesta?

¢Crees que tu respuesta es correcta? (por qué?
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Compara el problema con tu respuesta.

¢ESs coherente tu respuesta? Jpor qué?

¢ Crees que debes hacer cambios? ¢por qué?
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SITUACION 17: Kiara se comi6 2/8 de una torta y Aidana se comi6 3/8 de esa misma

torta. Karina quiere saber cuantas fracciones de torta quedan para compartirlas con Katy.

Plantea esta misma situacion pero con otras palabras:

¢Qué quiere saber Karina?

¢Les puedes ayudar a encontrar la respuesta?

¢Qué informacion necesitas?

¢Qué informacion te dan?

¢Qué dificultad crees ha tenido ella para encontrar la respuesta?
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Dale unos pasos a Karina para que encuentre la respuesta

=

N

Representa graficamente la situacion:

¢ Ya encontraste la respuesta que esta buscando Karina?

¢Cual es la respuesta?

¢ Crees que tu respuesta es correcta? (por que?
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Compara el problema con tu respuesta.

¢Es coherente tu respuesta? (por que?

¢Crees que debes hacer cambios? (por qué?

13.2 ANEXO B. Sistematizacion de la Rejilla de Control Metacognitivo
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¢ Necesito hacer cambios?
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13.3 ANEXO C. Tabla de categorizacién de los estudiantes
El
] Subvariable N
Obstaculo » Habilidades .
) . Resolucion de . Categoria
epistemoldgico metacognitivas
problemas
y ¢ Tiene sentido hacer
y Comprension del
Percepcion esta tarea? )
_ problema ) Nivel alto
sensible ) Nivel alto, 100%
Nivel alto, 78%
¢Tengo una clara Ei isn del ol Cualitativas
y jecucion del plan i .
comprension de lo i ) Frac_uo_ne(sj. |
Conteo _ Nivel medio, 70% | Interiorizada la
que estoy haciendo? nocion de inclusion
. de clases
[0)
Nivel alto 100% Identificacion de la
Tautologias: Elaboracién de un | ¢(Estoy alcanzando unidad (qué «todo» es
“ . . el que se considera
porque asi plan mis metas?

como unidad en cada
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2 ¢

es”, “porque

asi me dio”,

Nivel alto, 96%

Nivel medio, 70%0

caso concreto);
Realizar divisiones
(el todo se conserva

“porque lei” aun cuando lo
Analisis de Ia dividamos en trozos,
conservacion de la
solucién obtenida cantidad)
, Metacognicion:
0 -
Nivel alto, 89% Juicios de
monitoreo:
Juicios de facilidad
de aprendizaje
¢Necesito hacer Relacion con el
) proceso de control
cambios? Disefio de graficas
Nivel medio, 58% Uso de términos que
designan procesos
(analizar,
comprender)
E2
] Subvariable N
Obstaculo y Habilidades ]
_ o Resolucion de - Categoria
epistemologico metacognitivas
problemas
» ¢ Tiene sentido hacer | Nivel alto
N Comprension del )
Percepcion oroblema esta tarea” Cualitativas
sensible _ Nivel alto, 100% Fracciones:
Nivel, 64% Interiorizada la
nocion de inclusion
¢Tengo una clara L de clases
6 de | Ejecucion del plan Identificacion de la
comprension ae lo : : unidad (qué «todo»
Conteo Nivel medio, 70% (@ .
que estoy haciendo? es el que se considera
_ como unidad en cada
N|Ve| a|t0 95% caso Concreto);
Tautologias: | Elaboracion de un | ¢Estoy alcanzando | Realizar divisiones
_ (el todo se conserva
“porque asi plan mis metas? aun Cuando IO
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2 ¢

es”, “porque

asi me dio”,

Nivel alto, 98%

Nivel alto, 82%

dividamos en trozos,
conservacion de la

cantidad)
“porque lei” Metacognicion:
T Juicios de
Anélisis de la monitoreo:
solucion obtenida Juicios de facilidad
. de aprendizaje
[0)
Nivel alto, 100% Relacion con el
proceso de control
:Necesito hacer Disefio d/e gr_aflcas
_ Uso de términos que
cambios? designan procesos
Nivel medio, 30% | (analizar,
comprender)
E4
) Subvariable .
Obstaculo y Habilidades ]
_ . Resolucion de . Categoria
epistemoldgico metacognitivas
problemas
y ¢ Tiene sentido hacer itati
y Comprension del Cuallt_atlva.s
Percepcion esta tarea? Fracciones:
) problema _ Interiorizada la
sensible Nivel alto. 83% Nivel alto, 92% nocién de inclusién
' de clases
Identificacion de la
¢Tengo una clara Ejecucion del plan unidad (qué «todo» es
comprension de lo el que se_considera
Conteo _ Nivel medio, 67% como unidad en cada
que eStoy haC'endO? caso Concreto)
Nivel alto 92% Metacognicion:
_ Juicios de
Tautologias: ;Estoy alcanzando monitoreo:
., (J - - g
“porque asi Elaboracion de un Juicios de facilidad

29 ¢

es”, “porque
asi me dio”,

“porque lei”

plan
Nivel alto, 88%

mis metas?
Nivel medio, 50%

de aprendizaje
Relacion con el
proceso de control
Disefio de graficas
Uso de términos que
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Analisis de la
solucién obtenida
Nivel alto, 81%

¢Necesito hacer
cambios?
Nivel medio, 36%

designan procesos
(analizar,
comprender): “leer,
analizar, contar,
hacerlo” (Saray,
2019).

E3
) Subvariable .
Obstaculo y Habilidades ]
) . Resolucion de . Categoria
epistemoldgico metacognitivas
problemas
y ¢ Tiene sentido hacer
B Comprension del
Percepcion esta tarea?
) problema _ )
sensible ) Nivel medio, 65%
Nivel alto, 59%
¢Tengo una clara o Cualitativas
6 de | Ejecucion del plan Fracciones:
comprension de lo _ ) iori
Conteo Nivel medio, 40% Inte'r!orlzagla la .,
que estoy haciendo? nocion de inclusién
) 0 de clases
Nivel alto 90% Metacognicion:
Tautologias: Juicios de
» ¢Estoy alcanzando monitoreo:
“porque asi Elaboracion de un Juicios de facilidad

2 ¢

es”, “porque
asi me dio”,

“porque lei”

plan
Nivel alto, 72%

mis metas?
Nivel bajo, 30%

Analisis de la
solucion obtenida
Nivel medio, 57%

¢Necesito hacer

de aprendizaje
Relacion con el
proceso de control
Disefio de gréaficas
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cambios?
Nivel medio, 10%0
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Obstaculo . Habilidades )
_ . Resolucion de . Categoria
epistemoldgico metacognitivas
problemas
y ¢ Tiene sentido hacer
» Comprension del
Percepcion esta tarea?
) problema _
sensible ) Nivel alto, 95%
Nivel alto, 75%
T i Cualitativas
¢Tengo una clara _ » i .
Ejecucion del plan | - racclones:
Conteo ] Nivel medio, 63% nocion de inclusion
que estoy haciendo? de clases.
Nivel alto 100% Identificacion de la
_ unidad (qué «todo» es
Tautologias: el que se considera

“porque asi
es”, “porque
asi me dio”,

“porque lei”

Elaboracion de un
plan
Nivel alto, 98%

¢Estoy alcanzando
mis metas?
Nivel alto, 80%

Analisis de la
solucién obtenida
Nivel alto, 93%

¢Necesito hacer
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Nivel bajo, 30%

como unidad en cada
caso concreto)
Metacognicion:
Juicios de
monitoreo:

Juicios de facilidad
de aprendizaje
Relacion con el
proceso de control:
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