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RESUMEN

La categoria de resolucién de problemas ha sido objeto de estudios dentro de las
ensefianzas de las matematicas, la razon fundamental es que permite a los estudiantes
aplicar lo que aprenden en esta area en diversas situaciones de su vida diaria. Por esta
razén, este trabajo de investigacion tiene como objetivo principal es caracterizar como
interacttan la regulacion metacognitiva y la resolucion de problemas multiplicativos con
numeros enteros en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, implementando una
metodologia con enfoque cualitativo y con un alcance descriptivo-explicativo en el cual se
analizan estudiantes de 8°. Después de haber realizado la intervencién de la unidad
didactica a la unidad de trabajo, los resultados obtenidos permitieron evidenciar que los
estudiantes implementan cada una de los procesos de regulacion metacognitivas y tienen

control de su proceso de aprendizaje.

Palabras clave: Regulacion metacognitiva; resolucion de problemas; ensefianza de

las matematicas; aprendizaje



ABSTRACT

The category of problem solving has been studied within the teaching of
mathematics; the main reason is that it allows students to apply what they learn in diverse
situations of their daily life. For this reason, this research work has as its main objective to
characterize how meta-cognitive regulation and the resolution of multiplicative problems
with whole numbers interact in the students’ learning process, implementing a
methodology with a qualitative approach and a descriptive-explanatory scope in which the
8th grade students are analyzed. After having carried out the intervention of the didactic
unit to the work unit, the results obtained allowed to show that students implement each of

the meta-cognitive regulation processes and have control of their learning process.

Keywords: meta-cognitive regulation, problem solving, mathematics teaching,

learning.

Vi



CONTENIDO

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 12
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA .......ooo oo 12

2 OBUIET IV O .. e 19
2.1 OBJETIVO GENERA)L ...................................................................................... 19
2.2 OBJETIVQS ESPECIFICOS ... ettt 19

3 JUSTIFICACTON . e e et e et e e e e e e e e e eaeeens 20
4 REFERENTE CONCEPTUAL ... .ottt 22
4.1 METACOGNICION ..o e ettt er e ee et e s e e e en e 22
4.2 REGULACION METACOGNITIVA ..o oo, 25
A.2. 1 PlAN@ACION ...ttt e e ettt et e e e e e e e et e e e e e e aaaaa 26

A.2.2  IMONIIOTEO .. .o, 27

A.2.3 BVAIUACION ... ettt e e e e e e e et e e e e e e aeaaa 27

4.3 RESOLUCION DE PROBLEMAS......ocooeeeeeeeeeeee et e s aeen e 28
4.3.1 MOodelo de POIYa ......ccooeeiieceee et 30

4.3.2 Modelo de SChONTEId ........eeeeeeeeee et 31

4.4 ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA MULTIPLICACION.....cc.co....... 35

5 IMETODOLOGIA . ..ottt ettt et e et et et e e e et et et e ee e en et eeeens 39
5.1 ENFOQUE Y ALCANCE ......coci ittt 39
5.2 POBLACIONY CONTEXTO ..oooooeeeeeeeeeeee oo e e e eees e en e 40
5.3 UNIDAD DE TRABAUIO ..ottt ettt a e e e e e e et aeaeeaaaaaa 40
5.4 CONSIDERACIONES ETICAS ....ooi oot er e er e s e s 41
5.5  UNIDAD DE ANALISIS ..o oo e e ee e 41
56 TECNICASY FUENTES PARA RECOGER LA INFORMACION............. 47
5.6.1 Instrumentos de LApiz y Papel ........ccccoovveviiiiiiiececece e 47

5.6.2 Entrevista SemieStruCturada.........ocoueeeeeeeee e 47

5.7  UNIDAD DIDACTICA .o e e e 48
5.8 DISENO METODOLOGICO ...t 49
5.9  PLAN DE ANALISIS ..o e oo e e er s 50

6 ANALISISY DISCUSION DE RESULTADOS .....oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaseens 51
B.1  ANALISIS INICIAL ..o e e e e e eer e 51
6.1.1 Resolucion de problemas ............cooiiiiiiiiie 51

6.1.2 Regulacion metaCognitiVa........cccocveuereereerieiie e 56

Vii



6.2 ANALISIS FINAL ...coovivieieiieiete et 60

6.2.1 Resolucion de problemas ...........cccovviieiicie i 60
6.2.2 Regulacion metaCcognitiVa..........cccvevueiieieeiie e 64
6.3 ANALISIS DEL IMPACTO DE LA INTERVENCION DIDACTICA.......... 68

6.4 ¢COMO INTERACTUAN LA REGULACION METACOGNITIVAY LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS CON NUMEROS
ENTEROS? 73

7 CONCLUSIONES ... 76
8 RECOMENDACIONES ... 79
9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o e 81

viii



LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Principales componentes de la metacogniCion ...........ccccevvevverviievveseennnn, 24
Tabla 2 Operacionalizacion de las categorias de analisis...........ccccvvevviveivereennnn, 43
Tabla 3 Anélisis de la entrevista semiestructurada............ccooevereienenciniencieieneens 69
Tabla 4 Avances en el proceso de resolucion de problemas..........c.ccoccvviieiniicnns 74



Figura 1 Disefio metodologico

LISTA DE FIGURAS



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1 CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN

INVESTIGACIONES ....ovviieeeeeeeveve st s s esesses st nssnssssas s snsnes 87
ANEXO 2 CONSENTIMIENTO DEL RECTOR PARA EL DESARROLLO DE

LA INVESTIGACION.......coiiieieieeeieete et eses et nee st enas st sens st s s ssns s senenansnens 88
ANEXO 3 UNIDAD DIDACTICA........oiiieeeeeeeeeeesesteeesees s 89
ANEXO 4 ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA ........cocoovvirersrsreeienieninian, 109

Xi



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Este trabajo, tiene como proposito central caracterizar las posibles interacciones
existentes entre la regulacion metacognitiva y la resolucion de problemas multiplicativos
con nameros enteros. Para ello, fundamentamos el problema desde dos aspectos: el primero
referido a la experiencia docente que ha permitido identificar obstaculos en el aprendizaje
de las estructuras multiplicativas con nimeros enteros, asi como su aplicacion en
situaciones contextualizadas. El segundo, relacionado con los antecedentes de investigacion
gue permiten sustentar la existencia de un problema con relacién a las categorias de

estudio.

En el campo de las matemaéticas, parece ser que han primado los procesos de
ensefianza y aprendizaje tradicionales, pues en general se emplea la memorizacion vy el
entendimiento de reglas o procedimientos, lo que causa poca comprension a la hora de
transferir el conocimiento a situaciones cotidianas. Sumado a esto, las clases se han tornado
mondtonas a pesar de muchos esfuerzos por parte de los maestros, lo que sin duda, causa
desmotivacién frente al desarrollo de las diferentes actividades que se les propone a los
estudiantes. Socas (1997), establece que las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas se deben a situaciones de planeacion curricular y a la naturaleza misma de la

matematica.

Lo anterior parece ser que trae como consecuencia bajos niveles de desarrollo del
razonamiento 16gico-matematico por parte de los estudiantes, ante las diferentes situaciones
que se les plantea en clase. Por tal razon, existe la necesidad de implementar estrategias o
recursos didacticos que estén direccionados a potenciar el pensamiento matematico y a
encontrar maneras distintas de aportar a la construccién de conocimientos matematicos, en

este caso particular, acerca de la multiplicacion con nimeros enteros.
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Ahora bien, en los casi 12 afios de experiencia como docente de matematicas se han
podido identificar obstaculos relacionados con la estructura multiplicativa; entre ellos,
encontramos que a la hora de abordar este objeto matematico los estudiantes sienten
presion emocional debido a que deben tener las tablas de multiplicar aprendidas. Esto, es un
indicador de como la memorizacién es una de las tradiciones mas arraigadas en el
aprendizaje de las matematicas e implica que si el estudiante no memoriza las tablas,

encontrard retrasos en el dominio de diferentes formas de operatividad.

Otro aspecto que se evidencia es que desconocen el significado de los términos
involucrados en esta operacion. Estos términos son las cantidades que resultan al considerar
la multiplicacion como la suma de varios nimeros iguales, tales como la cantidad de
elementos que tiene un grupo, el nimero de veces que se toma, cantidad total resultante,
etc. Asi pues, al resolver problemas de la manera antes sefialada, a los estudiantes se les
dificulta expresar claramente las unidades del resultado, aun cuando hayan encontrado

facilmente el nimero multiplicado.

Ademas de lo anterior, parece existir una tendencia relacionada con que los
estudiantes realicen de manera automatica la operacion cuando el enunciado del problema
muestra dos nimeros; es decir, al observar dos valores en el problema asocian que deben
hallar un producto, aun cuando lo que solicita el ejercicio es escribir un nimero que esta

explicito en el problema, sin necesidad de calcular un producto.

Todo lo anterior ha repercutido en la forma de resolver problemas, una habilidad
necesaria, no solo en matematicas, sino para la vida. Los estudiantes entonces tienen
dificultades para entender el problema, buscar distintas soluciones, planear estrategias para
resolverlo y realizar las operaciones de forma adecuada, en tanto que se quedan con la idea

que deben solo acudir a la memoria sin entender el enunciado.

Sumado con lo anterior, se ve reflejada la ausencia de reflexiones metacognitivas en
el aula, no solo por parte de estudiantes, sino también por parte de profesores, seguramente

por desconocimiento de esta categoria y su importancia en los procesos de ensefianza y

13



aprendizaje. Esta baja reflexion metacognitiva, no permite que los maestros disefien

problemas contextualizados en los cuales los estudiantes ademas de conocimientos y
procesos deban poner en juego planes, posibles soluciones, monitoreo de los planes y
evaluacion en términos de la estrategia seleccionada, lo cual nos lleva de regreso a la

dificultad de abordar situaciones problemas sin necesidad de acudir a la memoria

Ahora bien, para sustentar el problema se realiz6 una busqueda de antecedentes
relacionados con la resolucion de problemas, la regulacion metacognitiva y los obstaculos
en el aprendizaje de estructuras multiplicativas de los nimeros enteros, los cuales citamos a

continuacion.

Respecto a la resolucion de problemas y sus posibles relaciones con la regulacion
metacognitiva, podemos encontrar diversidad de trabajos en el campo de las matematicas,
en temas relacionados con la adicidn, la sustraccion, los nimeros enteros y los fraccionarios
principalmente. Estos trabajos, coinciden en que inicialmente los estudiantes presentan
obstaculos para resolver problemas, acudiendo en especial a la memorizacion y el uso de
algoritmos (Cordoba, 2018). Asimismo, estos trabajos enfatizan en que la implementacion
de estrategias y habilidades de regulacion metacognitiva han permitido mejorar la

resolucion de problemas matematicos (Avendafio y Viloria, 2018, Fernandez, 2018).

Mejia (2019) presentd un trabajo cualitativo descriptivo que vinculaba la resolucion
de problemas y la metacognicién. En los resultados destaca la necesidad de transformar la
ensefianza, en especial la referida a la resolucion de problemas, dentro de la cual se debe

incorporar la regulacion metacognitiva.

Manteniendo la relacion entre las categorias de metacognicién y resolucion de
problemas, encontramos el trabajo desarrollado por Hoyos (2019), sobre la regulacion
metacognitiva en la resolucion de problemas con nimeros naturales. La investigacion se
centrd en el analisis de los modelos empleados por los estudiantes para resolver problemas;
en los que encuentra que los estudiantes no planifican a la hora de abordar una situacion
dada.
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Ahora bien, Arias (2019) desarroll6 una investigacion cualitativa descriptiva, basada
en la articulacion entre procesos de regulacién metacognitiva con el modelo de resolucion
de problemas de De Guzman. La autora refiere en sus resultados que después de la
intervencion didactica, los estudiantes mejoraron de forma significativa procesos de
planeacion, monitoreo y evaluacion; lo cual, a su vez, permitié mejor toma de conciencia
en los procesos, pues ellos mismos lograron identificar sus fortalezas y sus dificultades a la

hora de resolver problemas matematicos.

Por su parte, Avendaiio y Viloria (2018), exponen en su trabajo, que los estudiantes
inicialmente resolvian problemas inicialmente de forma algoritmica, presentando muchas
dificultades en la interpretacion y comprension de los problemas y sus propositos. Para
vencer estos obstaculos, implementaron una unidad didactica basada en la regulacién
metacognitiva, con la cual lograron mejores dominios de lenguaje matematico y mayor
comprension de heuristicos para resolver el problema. Estos resultados coinciden con los de
Fernandez (2018), quien refiere que los estudiantes presentan muchas dificultades para
resolver problemas con nimeros enteros; no obstante, luego de la implementacion de
estrategias de regulacion metacognitiva evidenci6 un progreso en los procesos de

aprendizaje.

Por otra parte, Cérdoba (2018), explicita que la regulacién metacognitiva ayuda a
minimizar los obstaculos en el aprendizaje de las matematicas, en especial, la habilidad de
monitoreo, que aprecio ser, después de la implementacion de la unidad didactica, la que

permitio mejores desempefios académicos por parte de los estudiantes.

La relacion existente de las anteriores investigaciones con el proyecto de
investigacion es que, asi como los autores brindaron estrategias metodologicas para abordar
el aprendizaje del concepto de un objeto matematico, de la misma forma en este estudio se
utilizara una unidad didéactica, basada en la resolucion de problemas y la regulacion
metacognitiva, como elemento mediador en el proceso de aprendizaje de la multiplicacion
con nameros enteros. Asimismo, es importante precisar, que en estos trabajos se evidencia

una tendencia por abordar el modelo de Miguel De Guzman, aspecto en el cual diferimos,
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pues encontramos en los trabajos de Schoenfeld, un acercamiento mayor entre la resolucion
de problemas y la regulacion metacognitiva, aspecto que abordaremos mas adelante en el

marco conceptual.

Ahora bien, desde el objeto matematico, es necesario mencionar en primera instancia
que desde la historia de las matematicas se ha reflexionado sobre las dificultades latentes en
torno a la ensefianza y el aprendizaje de los numeros enteros, especialmente a lo
relacionado a los nimeros negativos (Aponte y Rivera, 2017). Asimismo, la suma es la
operacion que, inicialmente y mientras no se introduzca la multiplicacion (Aponte y Rivera,
2017), presenta menos dificultades; lo cual, evidencia que la multiplicacion con nimeros
enteros es un tema de dificil comprension por parte de los estudiantes, esto aunado a que Si
se ensefia de forma descontextualizada no tiene significado para ellos (Abrate, Pochulu, y
Vargas 2006). Estos mismos autores, destacan que gran parte de los errores con nimeros
naturales que cometen los estudiantes, es el resultado de obstaculos epistemoldgicos que los
mismos matematicos a lo largo de la historia han tenido que enfrentar y superar y, por ello,

se debe reflexionar acerca de las dificultades que conllevan para nuestros estudiantes.

Ademas de lo anterior, Como es sabido, las estructuras aditivas son la base de las
estructuras multiplicativas, debido a que los primeros pasos de los estudiantes en el
razonamiento multiplicativo se derivan directamente de sus experiencias en el
razonamiento aditivo (Jacob y Willis, 2003). No obstante, solo el desarrollo del

pensamiento aditivo basta para que Ips nifios progresen matematicamente (Arias, 2021).

Pasando a la multiplicacion y, tomado como referencia la implementacion de la
regulacion metacognitiva a la hora de resolver problemas, exponemos el trabajo Diaz
(2013) que se centra en ofrecer una propuesta para los estudiantes de septimo grado, cuyo
objetivo fue suministrar un significado coherente del producto de nimeros enteros. Esta
investigacion muestra referentes histéricos, epistemoldgicos y conceptuales que orientan el

disefio de una propuesta con enfoque didéactico.
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La propuesta muestra diversos elementos al proceso de ensefianza y aprendizaje
desde los numeros enteros, donde la explicacion de las leyes de los signos y el significado
del objeto matematico producto de nimeros enteros sean abordados desde las necesidades o
dificultades que se hayan detectado desde un diagndstico empleado. Las estrategias que se
utilizaron se basan en los Estandares Bésicos de Competencias del MEN y se aproximan
desde modelos aritméticos, geométricos y algebraicos. También el autor realiza un andlisis

de la prueba de entrada y de la implementacion de la propuesta didactica.

Otro trabajo centrado en las estructuras multiplicativas lo realizé Fernandez e Ivars
(2016) en la ciudad de México. Este trabajo se centrd en caracterizar y describir la
evolucion que mostraron estudiantes entre 6 y 12 afios, a la hora de implementar estrategias
cuando resolvian problemas de estructuras multiplicativas. Los autores expresan que la
mayoria de nifios empleaban estrategias de modelizacidn y conteo, pero nifios de mayor
edad empleaban el algoritmo. Sin embargo, el uso del algoritmo no implic6 una
disminucion de las dificultades y vino ligado a la aparicion de una estrategia poco correcta:
el uso del algoritmo inverso. Estos datos sugieren que la introduccion del algoritmo en la
resolucion de problemas multiplicativos conlleva a la disminucion del uso de otras
estrategias que implican una comprensién adecuada de la situacion, pero no conllevan una

mejora en la comprensién de dichas situaciones.

Expuestas las dificultades y presentados los antecedentes que soportan cada una de
las categorias que se van a trabajar, consideramos necesario la implementacion de una
estrategia enfocada al desarrollo de situaciones problémicas que involucren la
multiplicacién de los nUmeros enteros para que los estudiantes reflexionen sobre su proceso
propio proceso de aprendizaje y dejen de lado los algoritmos tradicionales. A esto, Iriarte
(2011), agrega que las estrategias didacticas con enfoque metacognitivo resultan ser una
alternativa util e innovadora, las cuales ayudaran a los estudiantes a planificar, regular y
evaluar sus aprendizajes, concretamente en el area de matematicas y en la competencia

resolucion de problemas.
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Teniendo en cuenta las problematicas anteriormente descritas, se propone la siguiente

pregunta de investigacion:

¢ Como interacttan la regulacién metacognitiva y la resolucién de problemas

multiplicativos con nimeros enteros?

18



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar como interacttan la regulacion metacognitiva y la resolucion de
problemas multiplicativos con numeros enteros en el proceso de aprendizaje de los

estudiantes del grado 8 de la Institucion Educativa San José de Sitionuevo.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar los procesos de regulacién metacognitiva y de resolucién de problemas
multiplicativos con numeros enteros iniciales llevados a cabo por los estudiantes de la

Institucion Educativa San José.

- Describir los cambios en los procesos de regulacién metacognitiva y de resolucion
de problemas multiplicativos con nimeros enteros llevados a cabo por los estudiantes de la

Institucion Educativa San José, una vez implementada la intervencién didactica.
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3  JUSTIFICACION

Este trabajo investigativo se da a razon de las dificultades que se presentan en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, regularmente para llevar a cabo
este proceso se da como prioritario la implementacion de la memorizacion de
procedimientos, secuencias o algoritmos para desarrollar una actividad y se estandariza un
modelo de solucion causando que a los estudiantes se les dificulta planificar unas
estrategias para resolver un problema. Por lo anterior gesta la necesidad de implementar
lineas didacticas donde el estudiante tome control de su proceso de aprendizaje, tome
conciencia del proceso que implementa y conozcan un modelo de solucién que al momento
de abordar un problema la realizacion sea con estructuras secuenciales y comprensibles.
Para que esto se lleve a cabo, el saber especifico del area por parte del docente no es
suficiente para optimizar este proceso, se debe sumar a esta habilidad una planificacion de
estrategias para que su préctica de aula conlleve a la implementacion de diversos
escenarios, con la intencién que los estudiantes desarrollen la habilidad de resolver

problemas y su vez crear una regulacion del proceso que los estudiantes emplean.

Descrito lo anterior se resalta que una de las principales causas para implementar este
trabajo de investigacion es lograr evidenciar como los procesos de regulacion
metacognitiva cobran importancia a la hora de resolver un problema y especialmente
mostrar como la toma de conciencia y conocimiento del proceso cognitivo en los
estudiantes permiten consolidar una vision de general de su propio proceso de aprendizaje.
Teniendo en cuenta que el objetivo de este trabajo es caracterizar como interactuan la
resolucion de problemas multiplicativos con nimeros enteros y la regulacién metacognitiva
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, se implementara el modelo de resolucion de
problema de Schoenfeld puesto que basados en los analisis conceptuales de los diversos
autores es considerado el mas completo y acorde a las necesidades de los educandos, ya que
en sus fases involucra estrategias metacognitivas y hace explicito en el monitoreo de
estrategias, caracteristicas que otros modelos omiten, lo que hace que este proyecto de
investigacion pueda consolidarse en una estrategia innovadora en los procesos de

transformacion de aula
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Expresado lo anterior, la intervencion didactica que aportara este trabajo implicara
que los estudiantes minimicen las dificultades a la hora de resolver un problema
matematico contextualizado y lleven la linea conceptual del objeto de multiplicacion de
numeros enteros. Esta intervencion, dard como consecuencia gque los estudiantes adquieran
confianza en los diferentes escenarios que se propongan en el area de las matematicas
mejorando su desempefio en el &rea. A lo anterior se le agrega que este trabajo también sera
una herramienta que orientara al ejercicio docente dentro de aula, identificando y
solventando los obstaculos que se encuentren en el proceso ya sean conceptuales,

epistemoldgicos e incluso motivacionales.

Como se expresaba anteriormente, la intencion no solo es abordar del como aprenden
los estudiantes y como deben regular sus procesos, este trabajo apunta a brindar una linea
didactica que pueda ser utilizada por los docentes a razon que los indicadores de la
problematica apuntan a las estrategias que se utilizan. La unidad didactica que se va
emplear sera un recurso institucional, para los docentes del area de matematicas y de otras
ciencias que centren sus lineas de trabajo para desarrollar la competencia de resolucién de
problemas. También para abordar de una manera diferente las estrategias que se lleven a
cabo en el aula de clase para generar cambios significativos a la hora de implementar las

lineas de trabajo en las diferentes areas institucionales.

Con lo mencionado, el trabajo investigativo desarrollara e implementara una unidad
didactica basado en las lineas propuestas por Schoenfeld construida a partir de tres
momentos (ubicacidn, enfoque y reenfoque) donde inicialmente se analizara la forma que
tienen los estudiantes para resolver un problema donde intervenga el objeto matematico
multiplicacién de niumeros enteros, posterior a esto se implementara la aplicacién de los
proceso de regulacion metacognitiva en la resolucion de problemas y para terminar se
observara y se hara la respectiva descripcion de los cambios causados por la

implementacién de la unidad didactica.
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4 REFERENTE CONCEPTUAL

Para llevar a cabo esta propuesta investigativa, se deben definir conceptualmente cada
una de las categorias que tomaremos como referencia para llevar a cabo la intervencion,
teniendo en cuenta las dificultades que los estudiantes de octavo grado presenten a la hora
de resolver situaciones problémicas de multiplicacion de nimeros enteros. Se tomaran los
aportes de los autores mas representativos en las categorias de estudio de la presente

investigacion.

41 METACOGNICION

De manera general, hay un acuerdo entre la comunidad académica en didactica de las
ciencias y la psicologia del aprendizaje, sobre la importancia de la metacognicion en la
educacion (Tamayo, Zona y Loaiza, 2016). Es por ello, que hoy se considera como uno de
los topicos centrales en el estudio de los aprendizajes profundos y como constituyente del
pensamiento critico. No obstante, se considera a la vez un concepto difuso Zohar & Dori,
2012) y por ello sigue suscitando el interés de muchos investigadores.

Los primeros estudios referidos a la metacognicion, Tulving y Madigan (1970,
citados por Tamayo et al., 2016) se enfocaron en la metamemoria, un aspecto poco
explorado y fundamental para el aprendizaje. De alli, Flavell tom6 la metamemoria como
punto de partida y desarrolld trabajos que con el tiempo se constituyeron en el

conocimiento metacognitivo (Flavell, 1987).

Flavell (1987) define la metacognicion como cualquier conocimiento sobre el
conocimiento. A partir de alli, esta categoria ha sido objeto de innumerables
investigaciones y discusiones sobre su definicion y alcances en la ensefianza y el
aprendizaje y, en consecuencia, se considera un constructo tedrico con gran potencialidad
para la ensefianza de las ciencias (Gustone y Mitchell, 1998; Marti, 1995, Tamayo, 2006,
Tamayo et al., 2016).
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Por su parte, Brown, (1987) la define como el conocimiento de nuestras cogniciones.
Gravini, (2007) cita a Chadwick,(1985) para definir a la metacognicion como la conciencia
que tiene una persona de sus procesos Yy estados mentales. Podemos ver asi la convergencia
que existe entre estas definiciones pero también la diversidad conceptual que plantean y por
ello, su importancia como eje articulador de procesos de pensamiento complejo,
habilidades cognitivas y como estrategia didactica. Cabe destacar ademas, que los estudios
de (Arslan y Akin, 2014), demostraron que los estudiantes que desde edades tempranas
usan habilidades metacognitivas, aprenden y recuerdan mas, resuelven problemas y
descubren mejores estrategias para afianzar sus conocimientos; es por ello, que centramos
nuestra atencién en el desarrollo de habilidades metacognitivas en este trabajo, pues de
acuerdo a la cita anterior, favorecer esta habilidad puede afianzar la resolucion de

problemas.

Finalmente, la metacognicion se refiere a un alto nivel de pensamiento que implica el
conocimiento y control activo sobre los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje

(Chatzipanteli, Grammatikopoulos y Gregoriadis, 2014).

De toda esta gamma de significados, nos acogemos al referido a la Metacognicion
como el conocimiento que se tiene de los propios procesos cognitivos a la hora de realizar
una tarea especifica, asi como a la necesidad de conocimientos autorregulados, que le
permitan a los sujetos monitorear y supervisar sus propios recursos cognitivos (Tamayo,
2006, Tamayo et al., 2016).

Por su parte, los trabajos de Gustone y Mitchell (1998), lograron mostrar tres
aspectos generales: conocimiento, conciencia y regulacién sobre los propios procesos de
pensamiento. No obstante, (Veenman, 2012; Winne y Azevedo, 2014, citados por Tamayo,
Cadavid y Montoya, 2019), consideran que el aprendizaje solo implica el conocimiento
metacognitivo y el desarrollo de la metacognicién, del cual destacamos en la tabla 1 los

aportes de Huertas, Vesga y Galindo (2014):
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Tabla 1 Principales componentes de la metacognicion

Componente general

Subprocesos

Definicién

Conocimiento de la

cognicion

Conocimiento declarativo

Conocimiento que tiene
un sujeto de su aprendizaje, sus
habilidades y el uso de sus

capacidades cognitivas.

Conocimiento

procedimental

Conocimiento que tiene
un sujeto sobre el empleo de sus

estrategias de aprendizaje.

Conocimiento condicional

Conocimiento que tiene
un sujeto acerca de cuando y por
que utilizar las estrategias de

aprendizaje.

Regulacion de la

cognicion

Planificacion

Planeacién, por parte del
sujeto, de los tiempos de estudio,
fijacion de metas de aprendizaje

y seleccion de recursos.

Organizacién

Proceso realizado por el
sujeto que le permite organizar
las actividades en torno al

aprendizaje.

Monitoreo

Supervision que ejerce el
sujeto del proceso de aprendizaje

durante el desarrollo de tareas.

Depuracion

Proceso realizado por el
sujeto y que le permite identificar
debilidades en el aprendizaje y
ajustar las estrategias para

mejorar su desempefio.

Evaluacién

Anélisis, por parte del
sujeto, de la efectividad de las

estrategias implementadas.

Fuente: Huertas, Vesga y Galindo (2014)
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De lo presentado en lineas anteriores, consideremos que hay suficiente evidencia que
devela que la metacognicion es una categoria central en el entendimiento de mejores
procesos de aprendizaje y que a pesar, de ser muy estudiada en el ambito nacional e
internacional, su investigacion no se agota y se precisa la necesidad de seguir

profundizando en su estudio, especialmente en dominios especificos del conocimiento.

Debido a que en nuestro trabajo, una de las categorias centrales es la regulacion
metacognitiva, focalizamos, en las siguientes lineas, nuestra atencion en profundizar

aspectos referidos a ella y a las dimensiones que consideramos centrales para su estudio.

4.2 REGULACION METACOGNITIVA

Segln Tamayo et al., (2016), la regulacion metacognitiva hace referencia al conjunto
de actividades que ayudan al estudiante a controlar su aprendizaje; es decir, se relaciona
con las decisiones que los aprendices toman antes, durante y después de realizar una tarea.
Brown (1987) menciona que las actividades metacognitivas se desarrollan bajo tres

acciones, estas son: planificacién, monitoreo y evaluacion.

Tamayo et al., (2018) manifiestan que la regulacién metacognitiva contempla los
mecanismos de control de la actividad cognitiva, para diferentes investigadores, este hace
referencia a las distintas habilidades metacognitivas que ayudan a controlar el pensamiento
o el aprendizaje. La regulacion se ha considerado la mas operativa entre las habilidades
metacognitivas, que estan en juego durante el desempefio en la tarea (Tsalas, Sodian, &
Paulus, 2017, Tamayo, Cadavid y Montoya, 2019), pues se constituye de alguna manera en
el uso de heuristicos 0 pasos para supervisar sus procesos cognitivos y resolver un

problema.

De lo anterior, asumimos entonces que la regulacién metacognitiva es necesaria para
desarrollar autonomia y pensamiento autorregulado en los estudiantes; esto, porque le

permite desarrollar estrategias, ponerla en accion y determinar su eficacia. De alguna
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forma, esto nos lleva a pensar que debe estar imbricada con la resolucion de problemas, en
donde también es importante planificar, redisefiar estrategias, resolver el problemay

evaluar la eficacia de estas en la solucion.

Schraw (1998) considera que la regulacion y la cognicidn se relacionan mutuamente y
Marti (1995) expresa que es probable que el conocimiento que una persona tenga sobre su
cognicion, repercuta en la regulacion metacognitiva. Esto, nos lleva a pesar entonces que el
conocimiento es fundamental a la hora de llevar a cabo procesos de regulacion y, a su vez

para lograr autonomia en el desarrollo de las tareas propuestas.

Por otro lado, Brown (1987); Schraw y Moshaman, (1995) y Tamayo et al., (2014),
refieren que en la literatura se describen varias habilidades de regulacion metacognitiva,
como las presentadas en la figura 1; no obstante, ellos reconocen que las esenciales son la

planificacion, el monitoreo y la evaluacion, los cuales describimos a continuacion.
4.2.1 Planeacion

Mufioz, Beltran y Lopez, (2009) establecen que hace referencia a la capacidad que se
tiene para escoger la estrategia que se va implementar después se que se conoce la situacion
se va a abordar, esta puede ser una estrategia conocida o no habitual en su implementacion.
Se debe considerar la informacion relevante, después hacer una indagacion sobre los
posibles caminos o metodologias que se pueden utilizar, antes de hacer el procedimiento,
dentro de ello se debe tratar de simplificar o hacer lo mas facil posible la obtencion de la
respuesta, lo viable a la hora de escoger una estrategia es irse por aquellas que ya se han
utilizado y su funcionamiento ha sido correcto. En palabras de Brown (1987) implica la
seleccidn de las estrategias apropiadas y la localizacion de factores que afectan el
rendimiento tales como la prediccion, las estrategias, el uso del tiempo y la atencion

selectiva antes de realizar la tarea.

Todo lo anterior consiste entonces en anticipar las actividades, prever resultados,

enumerar pasos y fijar metas.
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4.2.2 Monitoreo

El proceso de solucién debe estar en una constante supervision, esto inicia desde la
ejecucion del plan que se disefia, también se enfoca en un orden l6gico de la secuencia que
se desarrolla, después que se ejecuta el plan debe haber una valoracion de la utilidad de la
estrategia, si al implementar lo anterior no se llega al resultado se procede a hacer ajustes
en la planificacion e inclusive se puede presentar el caso de cambiar todo lo que se
implemento, también en la marcha del plan se pueden hacer cambios para mejorar la
estrategia y asi implica la obtencion de un resultado desde sus procedimientos (Mufioz et
al., 2009).

Ahora bien, White, Frederiksen y Collins, (2009) afirman hay una relacion estrecha
entre la planeacion y el monitoreo, pues los aprendices necesitan determinar todos los pasos
que deben completarse. Esto, lo lleva entonces no solo a planificar anticipar resultados, sino
también a proponer preguntas sobre su proceso: a) lo que estamos tratando de hacer; b)¢por

qué estamos tratando de hacer eso? y c¢) ¢estamos haciendo progresos? (p. 177).
4.2.3 Evaluacion

Mufioz et al., (2009) refieren que al utilizar las estrategias esta deben someterse a un
juicio y también ver que tan efectiva fueron, para ello, después de haber encontrado la
solucion se debe verificar el que tenga sentido con el problema planteado, que el
procedimiento se haya ejecutado correctamente, verificar que los objetivos planteados
desde la planificacion se hayan alcanzado y ver si a este resultado se puede llegar utilizando
otros métodos. De lo anterior se obtiene una informacion sobre las estrategias que se

utilizaron, determinar si se pueden seguir utilizando o si deben ser sustituidas.

Por su parte, Brown (1987) y Tamayo et al., (2016), consideran que la evaluacion
realizada siempre al final de la tarea, se refiere a la naturaleza de las acciones y decisiones
tomadas (no al resultado obtenido); es decir, el aprendiz evalua los resultados de las

estrategias seguidas en términos de eficacia.
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Podemos ver que la regulacién metacognitiva se da cuando los estudiantes utilizan las
actividades anteriormente definidas para dirigir sus ideas, conocimientos sobre las
estrategias que se utilizaran, tener claro el porqué, el cuando, el como se utilizan; esto

implicaria que mejorara el uso de sus recursos cognitivos.

Dado lo anterior podemos resaltar la importancia que tiene la regulacion
metacognitiva a la hora de resolver una situacion problémica, independientemente cual sea
el objeto matematico a tratar, se analiza como este proceso desde la implementacion de las
actividades metacognitivas que define Brown (1987): planeacién, monitoreo y evaluacion
aporta a que los estudiantes tengan un mejor manejo de sus estrategias a la hora de resolver

una situacién problémica.

Por lo anteriormente expuesto, este trabajo investigativo tiene como linea de trabajo
identificar si los estudiantes implementan habilidades de regulacion metacognitivas al
momento de resolver una situacion problema, describir estas acciones e intervenir en ellas
para que los estudiantes desarrollen habilidades a la hora de dar solucién a una problema
contextualizado, en este caso, aquellos referidos a la multiplicacién con nimeros enteros. A
lo anterior se le agrega que los procesos metacognitivos generan autonomia en los
estudiantes, crean capacidad de evaluar cada a una de las estrategias que intenten
implementar, realizar los respectivos seguimiento y adecuaciones necesarias al proceso,
explorar los diferentes camino que se pueden tomar, hacer una autoevaluacion sobre lo que
se acaba de implementar y ver la necesidad de hacer cambios o tomarlo como ejemplo

cuando se vayan a solucionar otros problemas similares.

4.3 RESOLUCION DE PROBLEMAS

Al igual que la metacognicidn, esta es una categoria ampliamente explorada por
investigadores en el campo de la didactica de las ciencias, especialmente, Tamayo et al.,
(2016) consideran esta dimension, de especial relevancia para la formacion del pensamiento

critico.
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Las investigaciones sobre el proceso de resolucion de problemas se remontan a la
década de los 50, en la cual se disefiaron estrategias para mejorar la capacidad para resolver
problemas. A partir de alli, el estudio de la resolucién se ha dado desde distintos enfoques,
algunos centrados en el entrenamiento de los alumnos en el manejo de heuristicos (Garcia,
2003); otros se han enfocado en contrastar mecanismos entre expertos y novatos (Salvat
1990) y otros trabajos enfocados a las investigaciones hacia la creatividad como aspecto
fundamental para resolver los problemas (Garret 1988, citado por Garcia, 2003 Todos,

enfoques que sin duda han buscado mejorar los procesos de aprendizaje.

Ahora bien, en la didactica de las ciencias, es posible encontrar distintas perspectivas
acerca de la resolucién de problemas. Simon (1984, citado por Tamayo et al., 2016) por su
parte, expresa que enfrentarse a resolver problemas es la mejor forma de manifestar las

capacidades cognitivas de los sujetos.

Por su parte, Orton (1996) la define como el inicio de un proceso que estimula a la
combinacion de elementos cognitivos, conceptos, procedimientos, reglas, ideas previas para
abordar y dar solucion a una situacion planteada. Podemos ver que resolucion de problemas
es la génesis de un proceso mental donde intervienen habilidades, competencias y

conocimientos ya sean procedimentales o actitudinales.

Por otra parte, Delgado (1999), afirma que es una habilidad matemaética que permite
buscar las diferentes maneras, diversas vias de analisis y/o, planificacion de estrategias que
nos permitan dar solucién a un problema independientemente cual sea el objeto de estudio.
Hay concepciones por parte de otros autores que la definen como como una capacidad o

competencia que se desarrolla en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Para este trabajo investigativo asumimos la resolucién de problema como una
competencia y la definimos como un proceso que genera la implementacion de una
secuencia de acciones con la intencion de dar solucién a una dificultad planteada. En esta

secuencia el estudiante podra aplicar unas series habilidades cognitivas e incluso afectivas,
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en la busqueda de soluciones eficaces. En este proceso se deben aplicar una serie de etapas
que se deben desarrollar de manera integral para buscar la solucion requerida.

De lo anterior, también es importante hacernos la pregunta acerca de la distincion
entre hacer un ejercicio y resolver un problema. Pues bien, Garcia (2003) expresa que los
docentes y los estudiantes confunden los ejercicios con los problemas, esto los lleva a
asignar la categoria de problemas a los ejercicios, usan Gnicamente para que los estudiantes
apliguen las formalizaciones a partir de los conceptos y principios ensefiados. La resolucién
de problemas, por su parte, incluye procesos de conducta y pensamiento dirigido a la
ejecucion de una tarea intelectualmente exigente (Garcia, 2003).

Ahora bien, en la didactica de las matematicas, se presentan diversas perspectivas
frente a la resolucidn de problemas, entre las cuales destacamos los trabajos de George
Polya y Alan Schoenfeld, los cuales describimos a continuacion.

4.3.1 Modelo de Pdlya
Polya (1957) plantea cuatro pasos para resolver un problema:

- Paso 1: entender el problema: en esta fase se implementa lo que es el
cuestionamiento, la identificacion de datos o informaciones relevantes que nos muestra la
situacion y determinar cual es la incognita. Polya expresa que debemos apropiarnos del
problema, entenderlo, tratar de sintetizarlo o reformularlo de manera que podamos

comprenderlo pero sin modificar la idea principal.

En este paso, Tamayo et al., (2016, p. 185), establece que son fundamentales
preguntas como ¢entiendes todo lo que dice?, ¢puedes replantear el problema en tus
palabras?, ¢distingues los datos?, ¢sabes a que quieres llegar?, ¢hay suficiente informacion?
Esta tipologia de preguntas, consideramos presentan distinciones importantes entre

gjercicios y problemas contextualizados.
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- Paso 2: Configurar un plan: hace relacion a realizar una lista para resolver el
problema. El docente juega un papel importante porque le da ideas de posibles alternativas,
pero no debe imponerlo. En esta fase se pueden hacer peguntas como: ¢has desarrollado un
problema semejante?, ¢podriamos utilizar este modelo para solucionarlo?, ¢estas consiente
que estas son las nociones necesarias para abordar el problema? O se podria mostrar un
problema ya resuelto donde el estudiante haga las respectivas comparaciones y ver si hay

ligeros cambios en el nuevo problema.

- Paso 3: Ejecutar el plan: En esta fase es importante que se verifiquen cada uno de
los pasos que se ejecutan, analizar si cada una de las piezas son fundamentales y encajan en
el proceso y, sobre todo, verificar la veracidad del razonamiento que se haga. Si el
estudiante no tiene éxito, es necesario que solicite ayuda a su profesor y que no tenga

miedo a iniciar de nuevo (Tamayo et al., 2016).

- Paso 4: Mirar hacia atras: la Gltima fase es la vision retrospectiva, aqui se considera
el procedimiento aplicado y la solucién encontrada; en esta fase se consolida el
conocimiento y desarrolla aptitudes para dar solucion a cualquier problema. Polya (1957)
plantea que preguntas como ¢es tu solucion correcta? o ¢tu respuesta satisface el problema?

Permiten de forma gradual la resolucidn de problemas matematicos.
4.3.2 Modelo de Schoenfeld

Frente a la perspectiva de trabajo de Polya, Schoenfeld (1985), en su libro
Mathematical Problem Solving, estableci6 que las estrategias planteadas por Polya eran
insuficientes, asi que propone que va mas alla de una simple heuristica y que involucra

elementos emotivo-afectivos, psicologicos, cognitivos y sociales.

Ahora bien, considerando la postura de Schoenfeld, es necesario enfatizar en la
necesidad de dar pautas claras a los estudiantes para hallar la solucién a un problema.
Schoenfeld (1985), considera que a cualquier persona le sucede que resolviendo un

problema tiene la seguridad que se soluciona usando el método que eligié y aunque no
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encuentra el resultado, sigue intentando bajo el mismo método. Finalmente, se da cuenta en
algin momento que no es la estrategia adecuada y debe buscar otro camino distinto. Es por
ello, que Schoenfeld (1985) destaca la importancia que el estudiante monitoree y evalUe su
proceso; asunto en el cual enfatizamos, pues encontramos una relacion con la regulacién

metacognitiva que deseamos abordar en esta investigacion.

Asi pues, Schoenfeld (1985) sefiala que para resolver un problema, el estudiante debe
saber que es capaz de hacer y con qué cuenta, lo que nos lleva de vuelta a relaciones
explicitas con la metacognicién, pues es conocimiento de los propios procesos cognitivos

permitira la identificacion de fortalezas y obstaculos durante la solucion de un problema.

Schoenfeld (1985) propone la existencia de cuatro aspectos que intervienen en la

resolucion de problemas:

- Recursos: son los conocimientos previos que posee el individuo; es decir,
conceptos, férmulas, algoritmos, y, en general, todas las nociones que se considere
necesarias para enfrentarse a un determinado problema (Barrantes, 2006). Aqui es necesario
aclarar que los maestros deben tener claro con qué recursos o herramientas cuentan los
estudiantes, pues de no ser asi, se corre el riesgo que a la hora de resolver un problema el

aprendiz no posea las herramientas para encontrar la solucién.

- Heuristicas: entendidas estas como estrategias cognitivas (Tamayo et al., 2016), de
las cuales Schoenfeld (1985) considera que el estudiante debe conocerlas, saber como
usarlas, y tener la habilidad para hacerlo. No es como lo manifestaba Polya que a cada tipo
de problema le correspondia una heuristica especifica; esto no es asi, porque segun
Schoenfeld, mientras el estudiante aprende un cimulo de heuristicas particulares, ya podria

haber aprendido mucho sobre otros conceptos (Barrantes, 2006).

- Control: se refiere a como un estudiante controla su trabajo (Barrantes, 2006) o
como lo refiere Tamayo et al., (2016) a las estrategias metacognitivas. En este caso

Schoenfeld (1985) expresa que ante un problema pueden existir distintos caminos posibles
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para su solucion y que, el estudiante debe ser capaz de darse cuenta si la estrategia
seleccionada estd funcionando o no y por tanto, debe ser capaz de retroceder y buscar otra

via.

De este aspecto, destacamos la imbricacion existente entre la resolucion de problemas
con la metacognicion, en particular con la regulacion metacognitiva y, en especifico con el
monitoreo, pues es aqui, donde el estudiante debe ser capaz de supervisar la estrategia

propuesta y si esta funcionando; es decir, en términos de Schoenfeld de hacer control.

En coherencia con lo anterior, algunas acciones que involucran el control son segun

Barrantes (2006):

1. Entendimiento: tener claridad acerca de lo que trata un problema antes de
empezar a resolverlo.

2. Consideracidn de varias formas posibles de solucién y seleccionar una
especifica.

3. Monitorear el proceso y decidir cuando abandonar un camino no exitoso y
tomar uno nuevo.

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

5. Revisar el proceso de resolucion.

- Sistema de creencias: Schoenfeld (1985) establece que las creencias en matematicas
inciden en la forma de resolver problemas, tanto por parte de profesores como por parte de
estudiantes. Por ejemplo, determinan en el estudiante cudndo considera que debe enfocarse
en conocimientos formales y cudndo no. Barrantes (2006) expresa que el sistema de
creencias también determina la forma de aprender matematicas y su disposicion para

aprender. Al respecto Schoenfeld (1985) establece tres sistemas de creencias:

1. Creencias de los estudiantes: estan determinadas en gran medida por los procesos

de ensefanza; es decir, la ensefianza tradicional por ejemplo, ha llevado a los estudiantes a

33



tener en su cabeza la idea que las matematicas son solo memorizar y seguir reglas. Algunos

sistemas de creencias citados por Schoenfeld (1985) y Barrantes (2006):

e L os problemas tienen una sola respuesta correcta.

e Existe una unica forma de resolver los problemas.

e Los estudiantes corrientes no logran entender la matematica, solo memorizarla.

e Los estudiantes que entienden matematicas pueden resolver problemas en cinco
minutos 0 menos.

e Las matematicas no tienen relacion con la vida real.

Estas creencias de los estudiantes, son las que determinan en cierta medida la actitud
que ellos toman en su proceso de aprendizaje en matematicas, sus motivaciones y el logro

de las metas propuestas.

2. Creencias de los profesores: los profesores tienden a ensenar como a ellos les

ensefiaron, pues es la forma que mejor conocen para aprender.

3. Creencias sociales: estas creencias estdn permeadas en general por la cultura y,
estan relacionadas con las creencias que padres, maestros y jovenes tienen acerca de la

naturaleza del aprendizaje de la Matematica (Barrantes, 2006):
- Lo que es posible aprender en distintas edades.
- Lo que lo deben aprender seglin sus edades.
- Cual es el mejor método para ensefiar matematicas.

Dado los dos modelos podemos concluir dos aspectos: primero, el modelo propuesto
por Polya marca unas lineas generales, los estudiantes no siempre pueden llevar a cabo
unos procesos estandarizados porque las estrategias que propongan pueden estar
fundamentadas en diversos tipos de conocimientos o ideas a la hora de representarlas,

ejemplo, Polya propone como medida las representaciones graficas, existen estudiantes que
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no saben dibujar, por lo tanto, esta fase en la solucion se complejizaria para aquellos que no

tengan esta habilidad.

Segundo, el modelo de solucion de Schoenfeld muestra un término metacognitivo
para dar lugar a los proceso de reflexion, que estan asociados a las acciones mentales del
monitoreo y control que actiian mientras se da solucion a un problema; es una habilidad que
se desarrolla paso a paso la cual ayuda a identificar obstaculos que se presentan en el
camino de solucion. Es una habilidad que se desarrolla paulatinamente y ayuda a identificar

obstaculos y/o contradicciones que se cometen en el camino de solucion.

Después de haber mostrado los diferentes modelos de resolucion de problemas se
debe manifestar las implicaciones que tiene el objeto matematico multiplicacion de
numeros enteros en el trabajo que se esta desarrollando. A continuacion se dan a conocer

los aportes conceptuales que se emplean a la hora de ensefar y aprender esta operacion.
4.4 ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA MULTIPLICACION

Este tema ha sido de gran discusion por diversos investigadores que se han centrado
en la ensefianza de este objeto matematico, pero sus propuestas convergen a que en los
procesos de intervencion en el aula los docentes guien a sus estudiantes a una mejor
comprensidn conceptual de objeto matematico en cuestion. Es importante aclarar que en lo
consultado hasta el momento los obstaculos sobre el objeto matematico enfatizan
principalmente en la confusion entre multiplicacién y suma repetidas y, no se han

encontrado detalladamente otro tipo de obstaculos.

Bryant, Nunes y Tzekaki (2009) afirman que los primeros pasos de los nifios en el
razonamiento multiplicativo siguen directamente de sus experiencias en la adicién; sin
embargo, la continuidad entre la multiplicacién y la adicion lleva a que los estudiantes
cometan errores en la solucion de tareas matematicas. Es por ello, que si los profesores en
el proceso de ensefianza, no precisan las distinciones entre ambos procesos, es poco

probable que los estudiantes avances de un tipo de pensamiento a otro. Cuando los nifos
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inician el aprendizaje de la multiplicacion piensan en ella de manera aditiva: en sumas
repetidas y saltos iguales de dos en dos o mads, para lo cual los estudiantes deben
reorganizar sus conocimientos previos, pensar en grupos de grupos y dejar de pensar solo
en el 1 como unidad (Isoda y Olfos, 2009). Los autores afiaden que una dificultad latente es
que los nifos piensen en el niiumero de elementos de los grupos como la unidad, puesto

que esto contradice su idea acerca que el 1 es la unidad (conflicto cognitivo).

Starepravo (2010) expone que para los docentes la ensefianza de esta operacion se da
desde la aplicacion del dominio del algoritmo convencional y luego se procede a resolver
problemas. De esta manera, se pretende que los estudiantes manejen a la perfeccion las
tablas de multiplicar y es la base fundamental para considerarlo un prerrequisito para la

utilizacion de un algoritmo ya determinado en la multiplicacion.

Asimismo, Torres y Obando (2013) expresan que la multiplicacion en la escuela, en
la mayoria de los casos, ha sido tratada como una suma de sumandos iguales, lo cual se
convierte en un obstaculo en el tratamiento de situaciones multiplicativas, al igual que los
objetos de conocimientos que se encuentran asociados a la multiplicacion: razon,

proporcion, andlisis relacional, analisis escalar, proporcionalidad.

Nuevamente Starepravo (2010), menciona que los principales obstaculos en el
aprendizaje de la multiplicacion radican en el proceso de ensefianza, puesto que los
profesores asumen que los nifios saben mutiplicar porque se saben las tablas de memoria y
resuleven los ejercicios de tipo algoritimico; sin embargo el autor expresa que no es posible
un verdadero aprendizaje si el estudiante no comprende las relaciones involucradas en esa
operacion. Afiadido a esto, los estudiantes ya estdn adaptados recibir la “receta” y se sienten
muy comodos empleando los algoritmos (Vasco y Quintero, 2013). Al respecto, es
importante aclarar que la memorizacion es importante, en el sentido que las tablas se deben
memorizar; sin embargo, si esto no va acompafado de una aplicacion en contexto y de una
explicacion de la relacion entre las variables, el aprendizaje de la multiplicacion es

superficial.
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Por otra parte, Torres (2013), también menciona que si el profesor s6lo nombra un
algoritmo (generalmente el candnico) al estudiante para resolver una multiplicacion,
éste se ve obligado a seguir dicho esquema y a no pensar en otras alternativas que
hagan posible una solucion, por lo cual, es importante mejorar las herramientas o
estrategias de ensefianza para no instalar obstaculos epistemoldgicos y ontologicos en

nuestros estudiantes.

Abhora bien, Garcia, Vazquez y Zarzosa, (2013) describen que las estrategias que los
nifios emplean en la resolucidon de problemas multiplicativos los niveles de éxito respecto a
su solucion han puesto en evidencia la dificultad que tienen los estudiantes para

comprender las diferentes situaciones multiplicativas.

Se reconoce que las escuelas no han trascendido de ir més allad del modelo de ensefiar
como una suma repetitiva, se asume que el estudiante ya maneja la operacion porque aplica
el algoritmo, tal como lo comenta Torres (2013). Es evidente que en la ensefianza de esta
operacion se ha omitido la relacion que tiene con otros objetos como lo son la razon y la

proporcionalidad.

Expuesto lo anterior, se puede evidenciar en las aulas se hace la practica de la
verbalizacion o memoria de las tablas que de la compresion conceptual del objeto, esto
implica que la falta de esta base conceptual puede impactar en las dificultades que tienen

los estudiantes para resolver problemas matematicos con estas estructuras.

Finalmente, Vergnaud (1995), ubica los problemas multiplicativos en el campo
conceptual de la estructura multiplicativa. Para lo cual el autor ha abordado las relaciones y
operaciones y otros conceptos, creando la nocién de campo conceptual: “un conjunto de
problemas y situaciones para cuyo tratamiento resulta necesario utilizar conceptos
procedimientos y representaciones de diferente tipo estrechamente interconectados.”
(Vergnaud, 1995, p 127). Esto implica que para tratar los problemas de las estructuras

multiplicativas, se propone abarcar la multiplicacion desde el contexto de la resolucion de
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problemas; por ello, la presente investigacion cobra sentido porque ubica los procesos

multiplicativos en la resolucion de problemas.
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5 METODOLOGIA

5.1 ENFOQUE Y ALCANCE

Este proyecto de investigacion se realizara desde el enfoque cualitativo y con un
alcance descriptivo-explicativo, pues tiene el interés de caracterizar las interacciones entre
la regulacion metacognitiva y la resolucion de problemas multiplicativos con numeros
enteros. El trabajo es de naturaleza cualitativa pues nos interesa entender el problema desde
la realidad del aula, asé como aportar posibles soluciones a las situaciones expuestas en el
planteamiento del problema. Ademas de esto, no se realizara medicién numérica ni analisis
estadistico y, porque la recoleccidn consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de
los participantes (sus emociones, prioridades, experiencias, significados y otros aspectos
mas bien subjetivos) (Hernandez, Fernadndez y Baptista, 2016). Entre otras caracteristicas

gue hacen que esta investigacion sea cualitativa se encuentran:
- Se basa en la experiencia del investigador y la literatura.

- Se emplean instrumentos de recoleccidn de la informacion como entrevistas, lapiz y

papel y no instrumentos cerrados.

- No se pretenden generalizar de manera probabilistica los resultados a poblaciones

mas amplias ni obtener necesariamente muestras representativas (Hernandez, et al., 2016).
- No se prueba una hipétesis.
- Se anaizan los datos y se interepreta a la luz de la teoria.

Ahora bien, el trabajo es descriptivo-explicativo porque parte de los datos para
realizar interpretaciones sobre las posibles interacciones entre las categorias de trabajo del
proyecto; ademas, los analisis realizados seran soportados en los autores empleados tanto

en los antecedentes como en el marco conceptual. Estos datos y sus analisis seran
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descriptivos, dado que su alcance es caracterizar los procesos de regulacion metacognitiva
Ilevados a cabo por los estudiantes mientras resuelven problemas multiplicativos con
numeros enteros sin llegar a comprensiones profundas sobre el fendbmeno; es explicativo,
porque una vez caracterizados, intentaremos develar de qué forma interactian ambas

categorias en funcién del logro de aprendizajes en el campo de las matemaéticas.
5.2 POBLACIONY CONTEXTO

Este trabajo investigativo se desarrollard en la sede No 11 de la Institucion Educativa
Departamental San José, es una sede ubicada en el corregimiento de Nueva Venecia en
Ciénaga Grande del departamento del Magdalena. Este corregimiento se caracteriza por ser

palafita, alli las casas estan apoyadas en estacas y tienen las calles "pavimentadas™ de agua.

Este corregimiento tiene 2000 habitantes aproximadamente, es una poblacion donde
no existe una estratificacién socioeconémica, la mayoria de estas familias muestran
distintas problematicas sociales como la disfuncionalidad, falta de recursos econémicos,
exposicién al consumo de drogas y esto es a razon por el gran nimero de habitantes sin
escolaridad, escasas oportunidades laborales y desplazamiento a otras ciudades o
corregimientos. En cuanto a lo socio-econdémico es una poblacion que depende de la pesca

y las construcciones de embarcaciones de madera o fibra.

Esta sede cuenta con 735 estudiantes, donde el 18 % pertenecen a un corregimiento
Ilamado Buenavista quien cuenta con las mismas caracteristicas palafita, el otro 82 % se

encuentran en Nueva Venecia.

5.3 UNIDAD DE TRABAJO

La investigacion se desarrollo con estudiantes del grado octavo de la Institucion
Educativa San José sede Noll. El grupo a intervenir es de 29 estudiantes (15 de género

femenino y 14 del género masculino) con edades que oscilan entre los 14 y 19 afios. Para el

40



andlisis de la informacidn se seleccionaron 3 estudiantes, quienes fueron los Unicos que

cumplieron con los siguientes criterios:

- La disposicion de trabajo

- La participacion activa

- El consetimiento de los padres de familia

- Acceso permanente a Internet (debido a la pandemia)
54 CONSIDERACIONES ETICAS

Todo proceso investigativo debe contemplar principios éticos especialmente cuando
se trabaja con seres humanos. Siguiendo entonces estos principios, se plantearon tres
instrumentos de protocolo para proteger los derechos de los estudiantes teniendo en cuenta

que ellos son menores de edad:

Consentimiento informado para la participacion en investigaciones: Este instrumento
certifica que los estudiantes y sus acudientes conocen los propdsitos de la investigacion,
decidieron participar libre y voluntariamente en el proceso y que los resultados reposaran

en los archivos de la Universidad Autonoma de Manizales (ver anexo 1).

Consentimiento del Rector para el desarrollo de la investigacion : Se certifica que el
investigador solicitd autorizacion del Rector de la Institucién Educativa para el desarrollo y

ejecucion de la propuesta. (ver anexo 2).

5.5 UNIDAD DE ANALISIS
e Launidad de andlisis de este trabajo investigativo la constituye la
interaccion entre la regulacion metacognitiva y la resolucion de problemas

multiplicativos con nimeros enteros. Para su estudio, presentamos en la
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tabla 2 cada una de las categorias de analisis, con sus respectivas

subcategorias, dimensiones e indicadores:
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Tabla 2 Operacionalizacion de las categorias de analisis

Categorias Subcategorias Dimensiones Indicadores
- El estudiante identifica el enfoque del problema desde el concepto de
Conocimientos previos multiplicacion de nimeros enteros.
sobre la multiplicacion
- Reconoce el proceso que se debe llevar a cabo para resolver el problema.
Reconocimiento de las - Tiene claro que le pide el problema.
operaciones involucradas
R para resolver el problema | - ldentifica los métodos a traves de los cuales se puede resolver el problema en
eorsos torno a la multiplicacién de nimeros enteros.
Resolucion Experiencias relacionadas | - Identifica las similitudes y diferencias a otros problemas entorno a concepto de

de problemas.
multiplicativos con
ndmeros enteros
(Schoenfeld, 1985)

con problemas
multiplicativos con

ndmeros enteros

ndmeros enteros.

- Emplea procedimientos usado antes para resolver problemas multiplicativos con

ndmeros enteros.

Heusristicas

Estrategias cognitivas
empleadas por los
estudiantes para resolver
problemas multiplicativos

con nimeros enteros

- Organiza los datos para establecer el orden a seguir en el abordaje del problema.

- Representa el problema graficamente.

- Estructura pasos posibles para resolver el problema.

Control

Entendimiento del

problema

- Tiene claridad acerca de lo que trata un problema antes de empezar a resolverlo.
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Consideraciones de varias
formas posibles de

solucién

- Considera distintas formas posibles de resolver el problema.

- Traza un disefio para resolver el problema.

Monitoreo

- Realiza seguimientos a los métodos elegidos para resolver el problema.

- Hace consideraciones sobre mantener o cambiar la estrategias escogidas.

- Disefia nuevas estrategias que no habia considerado antes.

Llevar a cabo la estrategia

- Ejecuta el método especifico y que considera mas adecuado para resolver el
problema.

- Esta dispuesto a cambiarlo en el momento oportuno.

Revisar el proceso

- Identifica si con la estrategia empleada llego al resultado “correcto”.

- Revisa nuevamente el proceso y trata de identificar posibles errores.

Sistema de creencias

Motivaciones y creencias
de los estudiantes sobre la
resolucion de problemas
de multiplicacion con

ndmeros enteros

- Creencia acerca que los problemas tienen una sola respuesta correcta.

- Tendencia a creer que existe una sola forma de resolver problemas.

- Memorizan pasos o algoritmos para resolver el problema.

- Considera que el problema resuelto no tiene relacién con la vida cotidiana.

- Expresa emociones y motivaciones frente a la resolucion de problemas de

multiplicacion con nimeros enteros.
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Regulacion
metacognitiva
(Tamayo, 2010,
Huertas, Vesga y
Galindo, 2014)

Planeacién de los tiempos

de estudio, fijacién de

- Realiza lectura detallada del problema y elabora preguntas.

- Se plantea objetivos antes de empezar a resolver un problema.

- Establece un tiempo para ejecutar o resolver la situacion.

Planeacion o
metas de aprendizaje y . . .
- Piensa en diferentes estrategias para resolver el problema.
seleccion de estrategias
- Establece claramente los pasos para resolver el problema.
- Prevé posibles resultados.
- Revisa frecuentemente su trabajo.
- Identifica debilidades en el aprendizaje y ajusta las estrategias para mejorar su
desempefio.
Supervision del proceso de
. L - Identifica los errores y plantea posibles soluciones.
Monitoreo aprendizaje durante el

desarrollo de tareas.

- Revisa la eficiencia de las estrategias aplicadas.

- Propone pasos que no habia considerado antes.

- Propone un nuevo plan que le permita lograr sus metas.
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Evaluacién

Anélisis de la efectividad
de las estrategias

implementadas

- Verifica la coherencia del resultado con el contexto y datos del problema.

- Revisa los tiempos y efectividad de su estrategia.

- Realiza la evaluacion sobre los resultados.

Fuente: Elaboracidn propia.
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5.6 TECNICAS Y FUENTES PARA RECOGER LA INFORMACION

Para la recoleccion de la informacion se propusieron 3 instrumentos: lapiz y papel,
entrevista semiestructurada y andlisis de video, los cuales fueron previamente validados por
juicio de expertos (2 profesores, ambos con Doctorado y uno experto en el campo de la
matematica) y pruebas piloto.

5.6.1 Instrumentos de Lapiz y Papel

En esta tipologia de instrumentos se propusieron problemas contextualizados
tomando como referencia el objeto matematico multiplicacién de nimeros enteros. El
estudiante debia resolver un sinnimero de preguntas antes de hallar la solucion del

problema y aquellas referidas a la regulacion metacognitiva.

El instrumento fue aplicado al inicio para identificar los procesos de resolucion de
problemas iniciales y la forma cdmo regulan su proceso; a partir de los resultados se disefio
la unidad did&ctica, durante la cual también fueron implementados instrumentos de lapiz y
papel para el desarrollo de las habilidades. EI mismo instrumento aplicado al inicio se
aplico al finalizar la intervencion, con el propdsito de describir el cambio en la resolucion

de problemas y la regulacion metacognitiva.

5.6.2 Entrevista Semiestructurada

Se propuso con el fin de identificar aspectos relacionados con la planeacion, el
monitoreo y la evaluacion antes y después de la intervencion didactica. El investigador
realizd algunas preguntas para profundizar en el proceso de regulacion metacognitiva

Ilevado a cabo por los estudiantes antes y después de la intervenidn didactica (ver anexo 4).

En la entrevista se present6 una serie de preguntas abiertas y, el investigador tuvo la
oportunidad de ir anexando otras que considerd necesarias para precisar informacién

relevante.
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5.7 UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica (ver anexo 3) se disefid con base en la estructura curricular de la

maestria en ensefianza de las ciencias:

Momento de ubicacion: Este es el momento diagnostico, en el cual se aplicaron los
instrumentos para dar cuenta del primer objetivo especifico planteado en el proyecto. Los
resultados de este momento fueron fundamentales para el disefio del siguiente momento, el

cual se estructurd a partir de las dificultades y obstaculos identificados.

Momento de desubicacion: En este momento, el docente ensefio a los estudiantes a
resolver problemas multiplicativos con nimeros enteros, a través de la instruccion guiada,
las sesiones sincronicas y la comunicacion por redes. Esto se hizo, teniendo en cuenta el
modelo de Schoenfeld y empleando la regulacion metacognitiva como parte de la
regulacién de su proceso de aprendizaje. Las actividades de ensefianza se disefiaron de
acuerdo a los obstaculos identificados en el momento inicial. Asimismo, los videos
empleados fueron disefiados por el investigador y se compartieron a través de las redes

sociales.

Momento de reenfoque: Se aplicaron nuevamente los instrumentos empleados en el
momento de ubicacion con el propoésito de dar cumplimiento al objetivo especifico dos del
proyecto. Adicionalmente, se analiz0 la entrevista semiestructurada que permitié evaluar el

impacto de la intervencion de aula.
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5.8 DISENO METODOLOGICO
A continuacion, se muestra el proceso llevado a cabo en la investigacion, desde el planteamiento del problema hasta los

resultados.

Figura 1 Disefio metodolégico

¢ Como interactian la
regulacion
metacognitiva y la
resolucion de
problemas
multiplicativos con
niimeros enteros?

@ - @

Construccion teérica

=) &=

Fuente: Elaboracion propia

Metodologia

de
instrument
0s
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59 PLAN DE ANALISIS

Una vez recogida y transcrita la informacion, esta se procesé en matrices de analisis
la cual permitié emplear el método de analisis del contenido, el cual consistio en identificar,
a la luz de las categorias, los marcadores discursivos empleados por los estudiantes en sus
declaraciones escritas acerca de los procesos de resolucién de problemas multiplicativos

con nameros enteros y los proceso de regulacion metacognitiva.

Para la entrevista semiestructurada, se empled como técnica el analisis del discurso, a
través del cual se intentd develar el significado de las declaraciones orales presentadas por

los estudiantes.

Para el ejercicio de triangulacion se realiz en primera instancia, un cruce de los
datos obtenidos antes y después de la intervencion didactica para las dos categorias de
analisis; de alli, se realizaron inferencias e interpretaciones y, posteriormente se empled la
triangulacion tedrica, a través de la cual los autores de referencias usados en antecedentes y
marco conceptual sirvieron como apoyo a la interpretacion de datos, lo que se constituye en

un aspecto fundamental de confiabilidad y validez del anélisis..
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6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta el objetivo de esta investigacion que es caracterizar las
interacciones entre las categorias de resolucion de problemas y los procesos de regulacion
metacognitiva en problemas con enfoque multiplicativos, fue necesario la implementacion
de matrices donde se relacionaron las respuestas de cada uno de los estudiantes y a partir de
estas y tomando como referencia los indicadores, se presentan las respectivas
descripciones de cada categoria. Para ello, se analizaron los instrumentos iniciales y
finales, realizando asi un ejercicio de triangulacion metodoldgica para reconocer el avance
en las habilidades metacognitivas a la hora de resolver problemas con enfoques
multiplicativos. Asimismo, se contrastan los resultados con los autores de referencia para

validar los andlisis a partir de la triangulacion teérica.

Para realizar el andlisis a los estudiantes se asigno una codificacion: E1 (una nifia), E2
(un nifo) y E3 (un nifio) y con letra P y un numero, se representa la respuesta a la pregunta

referenciada en los instrumentos.

En primera instancia se presentan el analisis y discusion de resultados del momento
inicial para cada una de las categorias propuestas. En el segundo momento (final) se
presenta nuevamente el andlisis de la informacion suministrada por los estudiantes
contrastando los resultados del momento inicial, para dar cuenta del progreso de los
estudiantes. Asimismo, al final del capitulo y a partir de los analisis anteriormente

mencionados, se procede a dar respuesta a la pregunta de investigacion.

6.1 ANALISIS INICIAL

6.1.1 Resolucién de problemas

En las respuestas de E1 y E2 al instrumento de ubicacién se evidencia que los
estudiantes presentan dificultades en la comprension de conceptos de la multiplicacion de

nameros enteros y en la identificacion del enfoque del problema. Los estudiantes tienen
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claro lo que pide el problema pero no reconocen el proceso que se debe llevar a cabo.
Remitiéndonos a las respuestas especificas de los estudiantes podemos ver en la repuesta de
E1P2 cuando se le pregunta sobre la variable a trabajar la identifica correctamente: “si se lo
que me estan pidiendo. Cuantos metros ah recorrido cada chalupa” que no hace
reconocimiento de las operaciones involucradas para resolver el problema, por ejemplo, la
respuesta de E1P2 “si identifico devo aplicar una suma”. lgual sucede en el caso E2P1:
“porque preguntan las distancias” pero a la hora de especificar la operacion E2P1: “una
division”. De lo anterior podemos inferir, que los estudiantes no han trabajado problemas
que conlleven a la implementacion de unos recursos que puedan relacionar experiencias
que promuevan la identificacion de similitudes y diferencias en torno al objeto matematico
gue estamos tomando como referencia para resolver problemas, mucho menos que han
involucrado una serie de procesos que les permita reflexionar al respecto. Esto se basa a
respuestas puntuales como la de E1P1: “no. Nunca eh presentado un problema igual” y la

de E2P1: : “no primera vez que veo un problema como este”.

Descrito lo anterior, para resolver problemas se deben tener en cuenta los recursos
cognitivos como formulas, procesos algoritmicos, concepciones en general, nociones
basicas para enfrentarse a un problema (Schoenfeld, 1985).Por esta razon, al evidenciar que
los estudiantes no tienen estos recursos, se corre el riesgo que a la hora de resolver un
problema los estudiantes no sean capaces relacionar o poseer herramientas para encontrar la
solucion. Agregado a esto, cabe resaltar que la implementacion de diferentes ambientes de
aprendizajes desde los contextos y realidades de los estudiantes son significativas en el
proceso de resolucién. Freudhental (1991) expresa que la vinculacién de la realidad o
contextos de los estudiantes con los conocimientos ya sean declarativos o procedimentales,
son fundamentales para que ellos logren mejor manejo de la competencia de resolucion de
problemas y alcancen un aprendizaje, dado que los estudiantes encontraran sentido a los

conceptos que trabajan en clases.

Por otro lado, Schoenfeld (1985) pmenciona que uno de los aspectos que se debe
emplear para poder resolver problemas es la diversidad de estrategias que puedan optar

desde las experiencias que han tenido los estudiantes. Desde este aspecto nos remitimos a
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algunas respuestas de los estudiantes para mostrar las limitaciones o desconocimientos que
tienen la hora de identificar o desarrollar algunas estrategias de resolucion. En el caso de
desconocimientos de alguna heuristica como las graficas que pueda representar la situacion
problémica podemos remitirnos a la respuesta de E1P2: "no se representario grdficamente”
0 en el caso del mismo E1 a la P3 donde no presenta grafica, infiriendo que no tuvo ideas
para poder hacer la modelacion. Manteniendo el indicador, los estudiantes hacen
representaciones graficas que no cumplen con la modelacion requerida de la situacion
problémica, por ejemplo, la respuesta dada por E2P3

Y la respuesta de E3P1

Estas se limitan a que los estudiantes realicen predicciones de posibles resultados,

hacer verificaciones de la coherencia con las condiciones iniciales, a la identificacion de
variables y como se relacionan entre si, o determinar los procedimientos numérico que
podemos emplear. Esta idea se basa a lo estipulado en los Estandares Bésicos de
Competencias en Matematicas
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“Un buen modelo mental o grafico permite al estudiante buscar distintos caminos de
solucion, estimar una solucion aproximada o darse cuenta de si una aparente solucion
encontrada a través de calculos numéricos o algebraicos si es plausible y significativa, o si

es imposible o no tiene sentido”(pag. 53).

Ahora bien, sobre la subcategoria de la heuristica, nos basamos en los indicadores
organizacion de los datos para establecer el orden a seguir en el abordaje del problemay
plantear una estructura de pasos posibles para resolver el problema. Para hacer el respectivo

analisis nos remitimos a las respuestas E3P1:

“Leer bien el texto y saber lo que estdn pidiendo.
Sacar los datos.
Con los datos ya sabemos que operacién debemos hacer

Hacer la operacion que seria la multiplicacion o suma

a > w0 DN

El resultado”

Analizando estas respuestas podemos visualizar que plantean una serie de pasos pero
sus lineas de ejecucidn son netamente procedimentales manteniendo un enfoque tradicional
a la hora de resolver un problema matematico. Para dar otro ejemplo de los parametros
tradicionales marcando estructuras numericas y operacionales, no optando por otras
alternativas de representaciones que pueden plantean los estudiantes nos remitimos a la
respuesta de E3P1 “si porque hice la operacion bien y mire otras operaciones como la
suma y me da el mismo resultado”. Rivas, Godino, y Castro (2012); “(...) menciona que la
escuela ensefia reglas que permiten, de manera mecanica, resolver la mayoria de los tipos
de tareas que comunmente se presentan (...)” (P. 562). Desde esta premisa y al tipo de
respuestas dada por los estudiantes, el proceso de ensefianza va al plano de la mecanizacion
y se aleja de un razonamiento apropiado, que le permita considerar diversas alternativas de

solucién.

Por otra parte, uno de los aspectos a tener en cuenta a la hora de resolver un problema

es que el estudiante sea capaz de hacer una supervision de las estrategia que esta
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empleando, controlar el trabajo y determinar si en algin momento de la resolucion se debe
optar por el cambio o modificacion de la herramienta necesaria; es decir, en términos de
Schoenfeld de hacer control. Remitiéndonos a las respuesta de E1P2 “no se por qué me
estoy confundiendo’ cuando se le pregunta ¢Consideras que el plan esta siendo efectivo
para resolver el problema? Explica, parece ser que el estudiante no presenta claridad sobre
que trata el problema; por lo tanto, implica que los estudiantes no hayan desarrollado una
diversidad de heuristicas que den muestra en relacionar conocimientos previos en base a

sus experiencias, dando como consecuencia que mantengan el disefio o forma de resolverlo.

Dado esto, parece ser que los estudiantes no comprendieron en qué consistia el
problema, lo que implica no considerar distintas formas posibles de resolverlo; por lo
tanto, no se haria control efectivo sobre lo que se estd implementando. Schoenfeld (1985)
explica que la persona que se plantea diversas estrategias de resolucién para luego escoger
alguna en particular posee en si mismo, un control sobre el problema a resolver, puesto que
luego de plantearse variables de solucion tienen la posibilidad de elegir la heuristica que
mas le convenga en la situacion. Extendiendo esta idea, Berrantes (2006) expresa que para
hacer efectiva una resolucion de problema el estudiante debe comprenderlo en toda su
magnitud, lo cual implica un conocimiento previo y un control total sobre las posibles

variables de la resolucién.

Tomando algunos sistemas de creencias citados por Schoenfeld (1985) y Barrantes
(2006), tales como: los problemas tienen una sola respuesta correcta, existe una Gnica
forma de resolver los problemas y los estudiantes corrientes no logran entender la
matematica, solo memorizarla, podemos identificar que los estudiantes consideran que los
problemas propuestos no tienen diversas formas de poder resolverlos, manteniendo las
tendencias tradicionales de resolver un problema, donde prevalece la implementacion de
teorias y reglas del objeto matematico que se esté tomando como referencia para resolver el
problema. Para esto nos remitimos a las respuestas de E3P3 “No, hay dos métodos
Solamente la suma y la multiplicacion” y de E1PI “no creo que aya otro se aplica la

suma’”.
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Por otra parte, las creencias de los estudiantes, son las que determinan en cierta
medida la actitud que ellos toman en su proceso de aprendizaje en matematicas, sus
motivaciones y el logro de las metas propuestas, facilitando la resolucion de problemas, por
ejemplo, la respuesta dada por E3P2: “aprende mucho sobre el tem porque 10s mayores
sientificos fisicos y filosofos personas inteligentes sabian matematicas o eran profesores
de matematicas” da muestra que las matematicas son importantes para su vida, que desde

ella puede adquirir unas habilidades propias del area.

Asi pues, Schoenfeld (1985) afirma que la cognicidn de las personas esta modelada
por su sistema de creencias, por lo que desempefian un papel preponderante en el desarrollo
de actividades cognitivas (aunque no necesariamente de forma consiente), por lo que,
podemos concluir que en los estudiantes la creencia sobre ver una unica forma posible de
resolver un problema, les guia en el desarrollo de la tarea y les impide ver otros posibles

caminos.
6.1.2 Regulacion metacognitiva

A continuacion se presentan los principales resultados de la categoria regulacién
metacognitiva antes de la intervencion didactica. Para lo cual, se analizaron las respuestas
con el objetivo de identificar los procesos de esta categoria llevados a cabo por los

estudiantes a la hora de resolver situaciones problémicas con enfoques multiplicativos.

De acuerdo a las respuestas dadas por los estudiantes, podemos determinar que no se
Ileva a cabo un proceso de planeacion y organizacion que muestre las estrategias o acciones
para resolver los problemas que se plante6 como podemos ver en las respuestas de E2P2
:"leo el problema y lo resuelvo” 'y de la de ELP1 “coloco aparte y resuelvo”. Agregado a
esto, en los procesos de planeacién llevados a cabo por los estudiantes no hay una
propuesta que permita visualizar un objetivo o prever una respuesta a la pregunta que se
esta realizando. Al respecto Cadavid (2013) menciona que el proceso de planeacion debe

llevar a los estudiantes a tener una seleccién de tareas, hacer una enumeracion ordinal de
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pasos que les permita prever unos resultados, situacion que no se evidencia en las

respuestas de E1y E2.

En la planeacion E3 muestra una planeacion donde identifica los datos, las variables
sobre la cual hay que trabajar y como se relacionan y en las operaciones que se puede
aplicar, como lo hace E3P1:

Datos:

8 personas 2500 lo que deben
X = 2500x8

X=¢

Sin embargo, se evidencia qque esto no es una estrategia de planeacion, sino una guia
hacia la solucion operacional del problema, a lo cual Jaramillo y Osses (2012) expresan
gue no hay planeacion si no se evidencian las estrategias, las tareas y las acciones a seguir
antes de desarrollar la actividad. Desde los indicadores que se toman como referencia para
el analisis de esta subcategoria, estos no son visibles en las respuestas de los estudiantes,
tampoco muestran un enfoque analitico claro, mas bien, respuestas sueltas a preguntas que

aparentemente consideran como requisito del instrumento.

Dado lo anterior, podemos concluir que los estudiantes no planean, no disefian
estrategias, ni predicen posibles resultados con relacion a un objetivo claro de trabajo. Es
asi como Brown (1987) menciona que la seleccidn de estrategias apropiadas afectan
directamente a los factores como lo son: la prediccion, las estrategias de secuenciacion y la
distribucion del tiempo o de la atencion selectiva antes de realizar la tarea; consiste en
anticipar las actividades, prever resultados, enumerar pasos. En dicho proceso, aunque los
estudiantes hagan una identificacion de variables, estos no hacen una seleccion clara de las
estrategias, no establecen una secuencia de pasos para abordar la situacion de tal manera

que les permitan cierta conciencia sobre su propio aprendizaje y acerca de las estrategias
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definidas para resolver el problema, lo que posiblemente dificultara los procesos de

monitoreo y evaluacion.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta para el presente analisis es el proceso de
monitoreo, remitiéndonos a las respuestas de los estudiantes, evidenciamos que no
consideran diferentes formas o disefios para resolver el problema. El estudiante E3P3 por
ejemplo expresa “Si porque todas las operaciones dan lo mismo” Yy E1P1: “no no creo que
aya otros métodos se aplica solo la suma” Esto implica que no hay una disposicion de
cambio a la estrategia escogida porque consideran que aplicar las operaciones es suficiente
para garantizar la validez de su estrategia. Aunque los estudiante puedan tener claridad de
lo que trata el problema y de las posibles operaciones que pueden usar, estos no hacen
consideraciones de tomar otras alternativas o modificaciones en sus linea de trabajo, solo se
centran en la aplicacion de procedimientos algoritmicos. Como lo expresa Brown (1987) el
monitoreo es la posibilidad que tiene el estudiante de comprender y modificar la ejecucion
de una estrategia, que para este caso no se realizo, posiblemente porque tampoco planearon

una estrategia para resolver el problema.

Agregado a lo anterior, los estudiantes no optan por modificaciones o ajustes en la
ejecucion de las heuristicas que consideren pertinente, lo cual se bede, probablemente a que
tampoco planearon, por ejemplo, la respuestas dadas E2P1: “confundida porque me enrede
en la operacion” 'y de E1P2 “no se porque me estoy confundiendo” 0 que no hayan podido
dar con las respuestas como lo expresan E3P3 ““no se porque no lo pude ayar” y
E2P2“no pude calcular la division ”’L0s estudiantes se limitan a realizar operaciones sin un
sentido l6gico, manifestado que se sienten confundidos o que no pudieron resolver el
problema. Podemos concluir que los estudiantes al implementar las estrategias no llegaron
al resultado, por lo tanto, no procedieron a hacer ajustes en la planificacion e inclusive el
caso de cambiar todo lo que se implemento, también en la marcha del plan no plantearon la
posibilidad hacer cambios para mejorar la estrategia y asi la implicacion de la obtencién de

un resultado desde sus procedimientos (Mufioz et al., 2009).
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En los casos analizados anteriormente, podemos afirmar que en el proceso de
monitoreo, los estudiantes no son conscientes de dichos proceso metacognitivos, a lo que
Tamayo (2006) expresa gque esto se da porque se les dificulta tomar decisiones como el
ajuste de las estrategias para mejorar su desempefio, identificar los errores y plantear
posibles soluciones, proponer pasos que no habian considerado antes o proponer un nuevo
plan que les permitas lograr sus metas. Lo anterior implica que el proceso de
autorregulacion como estrategia metacognitiva no fue tenido en cuenta, porque no se
evidencian aspectos como: “(...) realizar auto-evaluaciones durante el aprendizaje, para

verificar, rectificar y revisar las estrategias seguidas.” (Brown, 1987, Tamayo, 2006).

Ahora bien, para analizar el proceso de evaluacidn, nos remitimos a las declaraciones
de los estudiantes que apuntan a mostrar elementos relacionados con la respuesta y no
hacen alusion a la efectividad de las estrategias y decisiones que se hayan tomado en el
proceso de resolucion, y esto es entendible, porque las practicas de ensefianza se “enfocan
mas hacia la respuesta que hacia los procesos de comprension” (Buitrago y Garcia, 2012).
En la respuesta de E3P1: "si porque hice la operacion bien y mire otras operaciones como
la suma y me da el mismo resultado” y E2P2 “ya lo terminé no necesito de mas para saber
el resultado . En los proceso de evaluacion no detectan la inefectividad de sus estrategias,
aungue no haya resuelto el problema, por ejemplo la respuesta de E2P2 “si porque no pude
calcular el resultado” Los estudiantes no optaron por reestructurar la acciones y hacer un
juicio del proceso empleado. Asi como lo expresan Brown (1987) y Tamayo et al., (2016),
la evaluacion realizada siempre al final de la tarea, se refiere a la naturaleza de las acciones
y decisiones tomadas (no al resultado obtenido); es decir, el aprendiz evalla los resultados
de las estrategias seguidas en términos de eficacia; sin embargo, los resultados muestran

que pasa lo contrario.

Dado lo anterior podemos concluir que los estudiante emplean el proceso de
evaluacion al resultado mas no al recurso metodoldgico o algoritmico que hayan utilizado.
Al no identificar el enfoque y las variables del problema implica que el estudiante no pueda
resolver el problema, que no lo relacione con sus experiencias, causando que en su proceso

no consideren las dificultades que se le presentaron, y por lo tanto, optar por otro método de
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solucién. Sumado a esto, las respuestas se ajustan mas a conseguir un objetivo propuesto,
incluso sus argumentos estan alrededor del cumplimiento de la actividad, como un
compromiso académico dado y no como un proceso de reflexion referido a la naturaleza de

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

6.2 ANALISIS FINAL

Para este analisis, es importante mencionar que en el momento de desubicacion se
implementaron diversas estrategias donde se priorizé la intervencién del docente
impactando el proceso de resolucion de problemas enfocados en la multiplicacion de
nameros enteros. Esto se da teniendo en cuenta los obstaculos evidenciados en las
categorias de resolucion de problemas y regulacion metacognitiva en el momento de
ubicacién. Sumado a esto, al finalizar la intervencién de la unidad didactica se implementd
el instrumento de la entrevista Semiestructurada, cuyo objetivo fue analizar la efectividad
de la intervencion didactica sobre las categorias de estudio. Este instrumento, también
permitio identificar la superacidn de los obstaculos que se evidenciaron antes de la
implementacién de la unidad didactica, asociados con la resolucién de problemas que
vinculaban la multiplicacion de nimeros enteros. A continuacion se presentan los

principales resultados de las categorias de estudio, después de la intervencion didactica.

6.2.1 Resolucién de problemas

En cuanto a las diversas alternativas en heuristicas, los estudiantes proponen
representaciones que modelan correctamente las situaciones planteadas, en las que se puede
percibir que hay una comprension de los problemas, optando por planteamientos de
diferentes maneras de resolucion. Blum (2004), manifiesta que este recurso cognitivo
facilita la interpretacion de la realidad a partir de la deteccion de las variables participantes
y de la recoleccion de datos que se generan para modelar tales situaciones; es decir,
relacionar la vida cotidiana con la matematica. Por lo tanto, estas modelaciones le

brindaron a los estudiantes un valioso recurso porque les permiti6 realizar predicciones de
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posibles resultados, a la identificacion de variables y a implementar una reflexion sobre el
comportamiento de ellas. Como evidencia podemos remitirnos a las respuesta de E1P2e
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En ella podemos ver como el estudiante relaciona correctamente las variables que
intervienen e identifica un patron o valor constante de aumento. En el modelo maneja una
secuencia sobre gque por cada 10 segundos, la chalupa aumenta su recorrido 400 m, en el
caso de la primera chalupa y de 500m cada 10 segundos para la segunda. Para calcular el
valor gue le estan preguntado en el problema, el estudiante lleva la secuencia a los tiempos

requeridos.

Al respecto, Medina (2017), establece que cuando a los estudiantes se les presenta
situaciones cercanas a su vida cotidiana, estos logran ilustrarlas, ponerlas en contexto,
interpretarlas y comprenderlas, facilitando el proceso de resolucion de problemas. Dado
que las chalupas son el medio de transporte de la institucion y que, los estudiantes estan
acostumbrados a verlas, es probable que el estudiante se haya sentido muy comodo en la
solucion del problema y por ello fue capaz de ir resolviendo el problema, aungue con una

metodologia mas intuitiva.

Agregado a esto, los estudiantes expresan relaciones con problemas desarrollados en
la unidad didactica donde se emplearon representaciones o diagramas, esto porque los
estudiantes al explorar los problemas, los estudiantes identificaron las similitudes y
diversas alternativas de solucién y, por lo tanto, emplearon procedimientos parecidos en

otros problemas entorno al concepto de multiplicacion de nimeros, como se expresa en la
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respuesta de E2P2d . : "si he realizado problema iguales a ese, el de un carro”. Arrieta

(2016, cita a Schoenfeld (1992) para manifestar que:

“Las estrategias cognitivas o heuristicas involucran formas de representar y explorar
los problemas con la intencion de comprender los enunciados y plantear caminos de
solucién. Algunos ejemplos de estas estrategias son dibujar un diagrama, buscar un

problema analogo”

Por otro lado, tomando como referencia una las respuestas suministradas por E3,
podemos destacar la implementacion de un recurso que anteriormente no se habia

considerado, es el uso de tablas. Como lo podemos visualizar en las respuestas

Esta herramienta es util cuando se resuelven problemas que tienen que ver con

relaciones numeéricas, porque en ella se pueden organizar los datos, esto causé que E3 haya
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reconocido patrones que encaminaron a resultados y relaciones de las variables que
intervienen en el problema. Palacios y Solarte (2013) mencionan que buscar la razén del
patrén en la tabla podria llevar a explorar la situacién, permitiendo al alumno enfocarse en
las relaciones o los cambios relativos a ese patron. También en este sentido, la estrategia de
construccion de una tabla le facilito la implementacion de operaciones basadas a la

secuencia que encontraron desde las relaciones que habia entre las variables.

En cuanto al control, en término de Schoenfeld (1985), lo estudiantes mostraron un
avance significativo a la hora de gestionar los recursos que dispusieron para abordar y
resolver el problema siendo este un factor importante para cumplir con el objetivo de
trabajo que se planted. Agregado a esto, fueron explicitos a la hora de determinar si deben
mantener la estrategia apropiada y los contenido relevantes en la resolucion de problemas.
Lo anterior podemos evidenciarlo cuando nos remitimos a respuestas como la de E1P1d “Si
es efectivo, porque me hace facil hacer el problema” y E2P2d:”Si, porque me dio la
distansia de las chalupas” Cuando se les pregunta por la efectividad de la estrategia que
estan implementando. En este proceso en particular, los estudiantes muestran la conciencia
que ante un problema pueden existir distintos caminos posibles para su soluciéon como la
apreciacion que hace E3P2i: Si es efectivo, con la tabla y la multiplicacion me da lo

mismo” .

Expuesto lo anterior podemos concluir que los estudiantes comprendieron en que
consistia el problema, lo cual implica un conocimiento previo y un control total sobre las
posibles variables de la resolucion (Berrantes, 2006). Lo anterior causo que consideraran
diferentes formas para poder resolverlo, y segun Schoenfeld (1985) esto implica que este

proceso es efectivo sobre la estrategia que se estd implementando.

Tomando como referencia los indicadores de los sistema de creencias citados por
Schoenfeld (1985) y Barrantes (2006), los estudiante evidenciaron una cambio significativo
al considerar que los problemas que se plantearon no tienen una forma estandarizada de
solucion, como lo era implementacion de procesos algoritmico y la memorizacion de

procedimientos, como lo podemos evidenciar cuando se les plantea la pregunta ¢Consideras
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que existe un solo método para resolver el problema? O ¢Habra otro método adecuado para
resolverlo? Remitiéndonos a las respuestas de los estudiantes encontramos la E2P1 “no,
hay barios los dibujos y la operasion” y la de E1P1: “Hay varios métodos, con el dibujoy
la operacion se pudo hacer”, ellos consideraron que para abordar los problemas se pueden
optar por una variedad de métodos y donde no solo prevalece la implementacion de reglas y
teorias propias del objeto de la multiplicacion de nimeros enteros.

Todo lo anterior evidencia que los estudiantes al saber méas acerca del tema y
algunos procedimientos que deben realizar, se sintieron més motivados para la solucion de
problemas, lo que les permitié mejorar gradualmente en este proceso asi como podemos
evidenciarlo en las respuesta de E2P20. "me siento bien porque me dio el resultado y antes
no pude” 'y de E3P20:”Me senti bien, pude hacerlo facilmente”. De alguna forma, esto
reivindica el algoritmo o procedimiento; es decir, que reconocemos que si bien es
importante que los estudiantes comprendan el problema, también es necesario el

reconocimiento de ciertos algoritmos para la solucion.

6.2.2 Regulacion metacognitiva

Como se menciond en el marco teorico, la regulacion metacognitiva es un proceso
que se relaciona con las decisiones que los aprendices toman antes, durante y después de
realizar una tarea. Dicho proceso, estd conformado por tres acciones, la primera de ellas la
planeacion, la segunda el monitoreo y por ultimo, la evaluacién, (Brown 1987). A

continuacion, se analizan los resultados en funcion de estas tres acciones mencionadas:

Frente a la accion relacionada con la planeacion, los estudiantes E1, E2 y E3 optaron
por implementar los pasos propuestos en cada una de las actividades desarrolladas en el
momento de desubicacion, adoptandolos como método ante una situacion problema. Al
desarrollar el instrumento final de la unidad didactica, que consta de tres situaciones

problemas, ellos propusieron los siguientes procesos en su orden,

eldentificacion de la pregunta problema y sus desafios.
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e Comparacion del problema actual con otros que haya realizado y que les
resultaron semejantes.

eQOrganizacion de los datos y representacion grafica del problema.

eProposicion de las operaciones a realizar como camino para abordar la
pregunta problema.

ePlanteamiento un objetivo de trabajo.

eRevision de la estrategia escogida y andlisis de la coherencia para la
obtencion de los resultados.

eRevisidn de los resultados y pertinencia ante la pregunta problema.

eEvaluacion de la estrategia utilizada.

Por lo anterior se pudo evidenciar que los estudiantes, después de la implementacion
de la unidad didactica, mostraron una mejor organizacion en el proceso de planeacion. Para
resolver problemas, los participantes propusieron una serie de pasos donde consideraron: la
identificacion de datos y variables, comparacion con otros problemas ya resueltos,
operaciones o alternativas de modelacion, revisién y evaluacién de las estrategias
planeadas. Otro factor a destacar es la implementacion de un objetivo de trabajo

procedente de la pregunta que cada problema planted.

Lo anterior se sustenta a través de respuestas como la de E2P2h
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Continuando con el anélisis de los resultados en funcion de la planeacion, los
estudiantes E1, E2 y E3 plantearon objetivos e identificaron los aspectos mas relevantes
de los problemas que enfrentaron. Esto fue posible gracias a que dentro de la unidad
didactica se contemplaron formas de aprendizaje para abordar problemas desde una
estrategia pertinente a la estructura del problema y sus requerimientos. Lo conseguido
evidencia que el proceso de planeacién favorece la regulacion metacognitiva. Como parte
del proceso que se describe es fundamental destacar el avance de los estudiantes en la
comprension del objeto matematico multiplicacion de nimeros enteros. Los resultados que
se evidencian muestran un dominio del saber especifico, los participantes ademas
adquirieron destrezas para identificar el enfoque multiplicativo en los problemas
desarrollados. Para esto nos remitimos a las respuestas de E3P2b : "Debo aplicar una
multiplicacion, multiplico la velocidad por el tiempo” y E1P1b: “Una multiplicacion,

porque tengo el dinero que pago cada uno y los que pagaron”

De lo anterior podemos concluir que, la diversidad de estrategias heuristicas es
fundamental en el proceso de resolucion de problemas, teniendo en cuenta que, esto no
agota el proceso de planeacion. Existe la necesidad de manejar el objeto matematico de
referencia para culminar con éxito una situacion problema, en el caso especifico de esta
investigacion el referente es la multiplicacion de nimeros enteros. La unidad de trabajo
mostré dominio de los elementos constitutivos del proceso de planeacion: estrategias y
saberes especificos. Lo anterior es coherente con los planteamiento de Schoenfeld (1985)
quien expresa que se puede tener un cimulo de estrategias pero estas no son suficientes, y
ademas, no pueden remplazar el conocimiento especifico sobre el objeto matematico que se

necesita para establecer el paso a paso ni las formas para resolverlo (Schoenfeld, 1985).

La segunda accion que se analiza en los resultados, en el marco de la regulacion

metacognitiva, es el monitoreo. Este proceso, como se ha planteado, es posterior a la
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planeacion. Tras un avance en el proceso de planeacion, se posibilito un trabajo especifico
en esta nueva fase. Los participantes fueron formados en el transcurso de la unidad
didactica para hacer un seguimiento preciso de los pasos seleccionados en el proceso, de
modo que durante la resolucion de problemas estos fueran confirmados o replanteados. Se
evidencia que durante el desarrollo de una situacion planteada en el instrumento final, una
vez transcendida la planeacion, ellos revisaron cuidadosamente sus estrategias y
procedimientos. Lo anterior se contempla en las respuestas de los casos E2P2g: : 'Si me
ayudan por que me hayudan ahcer facil el porblema” y E1P2g : “Si es efectivo porque se
me hace facil hacer el problema”. Se puedo evidenciar que durante el proceso de
monitoreo los estudiantes llevaron a cabo unas acciones como lo fueron el seguimiento de
un plan y la basqueda de otras estrategias alternativas (Tesouro, 2015). Como lo muestra la
siguientes respuestas E3P1m. ”Hai varios, la mutipicacion, la suma, el dibujo”y E1P1m:

“Hay varios métodos, con el dibujo y la operacion se pudo hacer”

Este avance en los estudiantes es de suma importancia porque ellos consolidaron su
capacidad de analizar y hacer metacognicion mediante el proceso de verificacion de los
pasos considerados previamente para resolver el problema. Asi como lo expresa Tamayo
(2006), estas acciones dan muestra de que el proceso de regulacion metacognitiva se ha
Ilevado a cabo porque el estudiante ha verificado y rectificado la estrategia empleada. Sin
embargo, es importante aclarar, que si bien los estudiantes realizan monitores de sus
estrategias, lo hacen de forma sencilla; es decir, no hay uan reflexién mas profunda del
proceso, lo cual es entendible teniendo en cuenta que apenas han iniciado el desarrollo de la

habilidad de regulacion metacognitiva.

Por Gltimo, en cuanto a la evaluacion como accion de la regulacion metacognitiva, se
pudo apreciar como los estudiantes validaron las estrategias utilizadas para resolver los
problemas. Durante el proceso de solucidn, los participantes no solo se fijaron en dar una
respuesta, también fue necesario para ellos evaluar si estas fueron efectivas a la hora de
encontrar la solucion. Este aspecto fue explicito en uno los pasos propuestos por los
estudiantes a la hora de resolver el problema. La respuesta de E3P3h (Revision de la

estrategia escogida y analisis de la coherencia para la obtencién de los resultados):
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La respuesta de E3 evidencia que se posibilitd que los estudiantes reflexionaran
acerca de la pertinencia de un plan elaborado en contextos especificos. Esta accion es una
forma de llevarlos a la metacognicién, ya que ellos mismos disefiaron y ejecutaron las
acciones para encontrar soluciones a los problemas propuestos en el instrumento final.
Miranda (2005) determina que la eficiencia de las diversas estrategias se evaluan
considerando la forma como el estudiante las utiliza y en la comprobacién de los
resultados. Si se siguen las ideas de este autor, entonces se puede considerar que el proceso
Ilevado a cabo en la unidad didactica y su posterior evaluacion significd un avance para el
proceso en la ensefianza de las matematicas. Primero porque se logré que los estudiantes
estipularan la estrategia a considerar siguiendo modelos puntuales; estas fueron llevadas a
cabo en el objeto matematico, la multiplicacion y sus algoritmos ejecutados correctamente
y segundo porque fueron capaces de autoevaluar su proceso comprobando la veracidad de

Sus respuestas.

Al implementar la unidad didactica se evidencia el avance significativo que tuvieron
los estudiantes en este proceso de evaluacidn, tienen la conciencia que se hace al final de
resolver el problema y se centran en evaluar los resultados de la estrategia seguida en

términos de eficiencia mas no es el resultado numérico obtenido (Brown, 1987).
6.3 ANALISIS DEL IMPACTO DE LA INTERVENCION DIDACTICA

Al finalizar la implementacidn de la unidad didactica, se aplico una entrevista
semiestructurada a la unidad de trabajo para indagar sobre la influencia que tuvieron estas
actividades enfocadas en la resolucion de problemas, revisar las diferentes maneras que los
estudiantes pudieron superar las dificultades que se presentaron en los problemas
propuestos en el instrumento inicial y aplicacion de las acciones de la regulacién
metacognitiva que utilizaron para resolver problemas relacionados con la multiplicacién de
nameros enteros. A continuacidn, se muestran las respuestas de los estudiantes después de

la implementacion de la unidad didactica y su respectiva interpretacion:
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Tabla 3 Analisis de la entrevista semiestructurada

Pregunta Respuestas Interpretacion
E1: “si porque Teniendo en cuenta las respuestas
organizamos lo que vamos a | suministradas por los estudiantes en la
hacer” entrevista semiestructurada, podemos
evidenciar que tienen conciencia de la
E2: * si porque se lo importancia de implementar un proceso de
que debo hacer para resolver | pjaneacién a la hora de resolver un problema.
el problema, buscando los Agregado a esto, hay una apropiacion y
Después de datos y hacer los pasos se

realizar las actividades
de la unidad didactica,
¢consideras necesario
elaborar un plan de
trabajo para poder

resolver un problema?

hara el problema”

E3: “si, es muy
importante hacer un plan de
trabajo porque gracias a ese

plan puedo tener una idea de

dominio de los pasos porque consideran que
facilitan extraer las caracteristicas relevantes
del problema y mantener una organizacion
para abordarlo. Dado esto, podemos afirmar
que si un estudiante tiene la capacidad de
anticipar y planificar podra representar

mentalmente las acciones que debe llevar a

; 47 cémo resolver el problema . .
¢Por ques P y cabo para finalizar con éxito una tarea,
ser mas organizados”.
g Tamayo (2006).
Después de El: “reviso si estoy Dadas las respuestas de los estudiantes,

haber realizado las
actividades de la
unidad didactica, ¢qué
procesos realizas para
hacerle

seguimiento al
plan de trabajo que
aplicaste para resolver

un problema?

haciendo bien los pasos”

E2:” reviso si saque
todos los datos y si la

operacion es la correcta”

E3: “reviso si estoy
llevando bien los pasos para
resolver el problema y me
regreso a ver si estoy
metiendo todos los datos del

problema”

se evidencia que hacen revisiones a los pasos
que proponen para resolver el problema, esto
es para verificar si se estdn tomando en cuenta
todas las caracteristicas del problema como lo
son los datos, variables y el enfoque
multiplicativo, y también si esos pasos los
estan llevando a cabo correctamente. Esto va
de la mano con lo que expresan Tamayo
(2006) y Brown (1987) acerca que en el
momento de realizar la tarea el estudiante se
puede modificar su ejecucidn, esto se da
cuando se realiza un proceso de
autoevaluacion con el objetivo de verificar,
rectificar y revisar las estrategias que se haya

implementado.
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Después de las
actividades realizadas
en la unidad didactica,
¢evaluas la eficiencia
de tus estrategias que
utilizaste para resolver

un problema?

El: “Si, veo si el

resultado esta bueno”

E2: “Si, veosi la
estrategia esta bien si
respondo la pregunta que me

hace el problema”

E3: “Si, siempre hago
varias maneras de hacer el
problema, si todas me dan los
mismo es porque la estrategia

fue buena”

Las respuestas de los estudiantes dan
muestran de que ellos realizan este proceso al
dar por terminado o solucionado el problema,
este se centra en la eficacia de las estrategia
que utilizan, tomando en consideracién que
los resultados respondan las preguntas que se
plantean y si las diversas heuristicas conllevan
que se alcance el objetivo de trabajo, lo
anterior se da al comprender de una mejor
manera los problemas propuestos. Tamayo
(2006) refiere que “esta se realiza al final de la
tarea, se refiere a la naturaleza de las acciones
y decisiones tomadas por el aprendiz; evalta
los resultados de las estrategias seguidas en

términos de eficacia” (p. 3).

¢Cémo te
parecio el proceso o los
pasos que empleaste
para resolver

problemas?

El: “Buena porque
aprendi a hacer los problemas

de matematicas”

E2: “Me gusto porque
antes no podia hacer los
problemas y con esto si puede

hacerlos”

E3: “Aprendi a tener
en cuenta los pasos que el
profesor nos explico, pudimos
hacer varias formas de hacer

los problemas”

Los estudiantes consideraron que el
proceso Yy pasos que emplearon se constityen
una buena metodologia para resolver
problemas, ellos expresan que tuvieron
avances significativos porque anteriormente
no podian resolver situaciones y después de
esta intervencion si lo hacen, también
comentan que aprendieron nuevas maneras de
poder modelar los problemas y que esto les
facilité la resolucion de situaciones
planteadas. Tamayo (2006), expresa que la
regulacién metacognitiva mejora el
rendimiento en diferentes formas, una de ellas
es la conciencia que tiene el estudiante de las
dificultades en la comprension y de las
mejoras de las estrategias. Agregado a esto,
podemos mencionar que hay un
fortalecimiento en el proceso de aprendizaje
cuando se incluye de manera consiente la

regulacion metacognitiva porque ayuda a
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cambiar o modificar las estructuras mentales a

la hora de resolver problemas.

¢Consideras que
las actividades
desarrolladas en la
unidad didéactica
fueron de gran ayuda
para tu proceso
educativo en el area el

matematicas?

E1: “si porque aplico
lo que el profesor me explico
cuando voy a hacer los

problemas”

E2: “ si porque
aprendi que los problemas de
matematicas se pueden hacer

de varias formas”

E3: “ Si porque
cuando hago los problemas de
matematicas hago los pasos
que el profesor me explico y

se me hacen facil hacerlos”

Los estudiantes comentan que esta
unidad didactica influyd positivamente en su
proceso académico porque tienen una manera
mas amplia del como poder resolver los
problemas. La implementacion de un modelo
en especifico, el de Schoenfeld para esta
investigacion, ayuda a tener claridad de las
diferentes heuristicas que se pueden
considerar, realizar el control pertinente a las
estrategias que utilizan en términos de
eficacia. Buitrago y Garcia (2012) expresa que
al disefiar estrategias didacticas que
promuevan a la regulacion metacognitiva
suscitara que los estudiantes sean capaces de
enfrentar retos cognitivos. Sumado a eso, el
estudiante tendré la capacidad de explorar
otros caminos que lo llevaran a cumplir con el

objetivo planteado.

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber implementado la entrevista semiestructurada podemos evidenciar el

impacto positivo que tuvieron cada una de las actividades de la unidad didactica en los

estudiantes, enfocadas en el proceso de regulacién metacognitiva para la resolucién de

problemas encaminados al aprendizaje de la multiplicacién de nimeros enteros.

Los estudiantes consideraron la importancia que tiene la regulacion metacognitiva en

la resolucion de problemas porque les permitié adquirir el manejo del objeto matematico,

tener una mayor compresion de los problemas y tener un mejor rendimiento académico.

Parece que tienen la conciencia que dentro de un proceso de planeacion se requiere la

identificacion de las caracteristicas del problema y la identificacion de posibles pasos para

resolver el problema de forma més ordenada y exitosa.
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En general, podemos considerar que la habilidades dentro del proceso de regulacion
metacognitiva en la resolucion de problemas fueron llevadas de manera favorable al
implementar un modelo de resolucidn, en nuestro caso el de Schoenfeld, esto, teniendo en
cuenta el desarrollo de estas habilidades se adecud a las dificultades que se pudieron
evidenciar en el instrumento inicial, al contexto de los estudiantes y a las bases

conceptuales del objeto multiplicacion de nimeros enteros.

Con lo anterior, podemos concluir que el desarrollar habilidades metacognitivas e
implementarlas con el modelo de resolucion de problemas de Schoenfeld contribuy6 para
que la unidad de trabajo planeara, monitoreara y evaluara la forma de resolver un problema
sobre la multiplicacion de nimeros entero, trayendo como resultado una evolucion

satisfactoria en el proceso de aprendizaje.
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6.4 ¢COMO INTERACTUAN LA REGULACION METACOGNITIVAY LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS CON NUMEROS
ENTEROS?

Teniendo en cuenta el andlisis realizado antes y después de la implementacion de la
unidad didactica y las respuestas de los estudiantes en la entrevista Semiestructurada,
podemos realizar una caracterizacion de la relacion que existe entre la regulacion
metacognitiva con la resolucién de problemas de multiplicacién de nimeros enteros; esto,

para dar respuesta al planteamiento que gui6 la investigacion.

En primer lugar, consideramos que la interaccion entre ambas categorias, se ve
reflejado en el progreso que tuvieron los estudiantes, especificamente en el nivel de
conciencia alcanzado respecto a considerar otras estrategias, monitorearlas y evaluarlas. La
regulacion metacognitiva tiene una incidencia en la reflexion critica y amplia de los
estudiantes frente a la planificacion y disefio de estrategias, el control de sus propios
proceso cognitivos y la evaluacion de la eficiencia de dichas estrategias y procesos. Este
espacio de reflexion causa en el estudiante una reconstruccion de su proceso de aprendizaje

y funcionamiento cognitivo.

Ahora bien, particularizando en cada uno de los proceso de la regulacion
metacognitiva podemos mencionar que en la planeacion, siendo este el primer proceso para
resolver un problema, permitié que los estudiante plantearan una serie de pasos a través de
los cuales resolvieron los problemas, ademas, plantearon estrategias, modelaciones o
representaciones, y relacionaron con otras situaciones similares que permitieron dar a lugar
a tener variantes en cuanto a lineas de resolucion. Lo anterior se daba porque habia una
comprension completa del problema, identificaban las variables, datos y procedimientos
gue se ajustaban a las preguntas para luego aplicar las estrategias. Por lo tanto, el estudiante
al tener claro la ruta de trabajo mostrd una mejor organizacion y conciencia de los

diferentes recursos heuristicos con los cuales contaba para resolver los problemas.
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En cuanto al proceso de monitoreo permitio a los estudiantes hacer las respectivas

consideraciones en cuanto a la rectificacion o modificacion de las estrategias, revisiones

constantes en los procedimientos y representaciones que habian estipulados para resolver el

problema. Y por ultimo, el proceso de evaluacion permitid saber si se cumplié el objetivo

propuesto, identificar algunas dificultades en el proceso llevado a cabo, ademas se pudo

evaluar la efectividad de los pasos realizados.

Agregado a lo anterior, presentamos una tabla donde se relacionan los avances que

tuvieron los estudiantes en el proceso de resolucion de problemas a través de la

implementacion de la regulacién metacognitiva:

Tabla 4 Avances en el proceso de resolucion de problemas

Subcategorias

Avances

Planeacion

o Identificacion de las variables que intervienen en el
problema.

o Identificacion y organizacion de datos.

o Plantear un objetivo desde la pregunta del problema.

o Realizar representaciones y modelaciones del problema.

e Estipular pasos para abordar el problema.

o Relacionar con problemas similares y con experiencias
propias en su contexto.

e Tener conciencia acerca que la planeacion es el primer

proceso para resolver un problema.

Monitoreo

® Revision de los pasos que se han establecido.

® Revision de los procedimientos y estrategias para detectar
errores.

o Justificar el porqué de la modificacion o rectificacion de
estrategias.

¢ Revisar si el plan respondera la pregunta del problema.

Evaluacién

o Revisar si el resultado responde la pregunta del problema
o Dar un juicio en términos de efectividad a la estrategia

utilizada
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¢ Revisar si hay otras formas de resolver el problema
¢ Realizar una reflexién sobre el proceso que se empleo en

términos de satisfaccion.

Fuente: elaboracion propia

Para finalizar, podemos concluir que los estudiantes fueron capaces de adaptar los
recursos cognitivos y heuristicas a los requerimientos que demandaban cada uno los
problemas propuestos en la unidad didactica a través de los proceso de la regulacion
metacognitiva. Ellos ahora son conscientes y reflexivos de cada uno de los proceso de
resolucion, son organizados y muestran motivacién y compromisos con sus procesos de

aprendizaje.

Asi pues, la regulacién metacognitiva y la resolucién de problemas multiplicativos
tienen una interaccién constante, al punto de establecer que, posiblemente la regulacion
metacognitiva es condicion sine qua non para la resolucién de problemas. De hecho
Schoenfeld plantea dentro de su modelo de resolucién de problemas el control, el cual en
términos generales puede asociarse a la regulacién metacognitiva. Esto implica que resolver
un problema, exigira por parte de los estudiante planear, monitorear y evaluar las
estrategias propuestas y, se esperaria que a medida que los estudiantes se expongan mas al
hecho de realizar estos procesos se pueda desarrollar la habilidad de regulacion requerida
para resolver problemas. Asimismo, consideramos que es posible transferible esta idea a
otros objetos matematicos como la adicion, la sustraccion, etc. e incluso podria ser

transponible a otras didacticas de dominio especifico como la biologia, la quimica, etc.
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7 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados que se obtuvieron en esta investigacion podemos
expresar que la regulacién metacognitiva es importante en el proceso de ensefianza y
aprendizaje porque incide satisfactoriamente en la adquisicion de conocimientos, también en
tener la conciencia y comprension de sus propios procesos cognitivos y en el progreso de su
propio aprendizaje. Agregado a lo anterior, los resultados también permitieron que
Ilegaramos a unas conclusiones relacionadas con los objetivos de investigacion propuestos
al inicio:

1. La regulacidon metacognitiva posibilité mejores comprensiones sobre el problema
y facilitd la solucion de los mismos. Si bien, se reconoce que los estudiantes planean,
monitorean y evallan a un nivel basico, es posible evideciar un progreso en sus habilidades.
Esto, nos lleva a concluir que existe una interaccion fuerte entre las regulacion metacognitiva
y la resolucién de problemas, proponiendo incluso que la regulacion podria ser un
componente o una condicion necesaria para la resolucion de problemas matematicos lo cual,
estaria acorde con los planteamientos de Schoenfeld en relacion al control; es decir, que
podria proponerse el modelo de autor en referencia como una perspectiva posible de ser
abordada en el campo de las matematicas, dada su cercania con los procesos de regulacion
metacognitiva.

Agregado a lo anterior, la interaccidn entre ambas categotrias de trabajo es evidente,
dado su grado de reciprocidad, la cual podria irse dando en niveles de complejidad; es decir,
que a medida que los estudiantes desarrollan habilidades de metacognicion podran mejorar
en su proceso de resolucion de problemas y, a medida que los problemas se vayan
complejizando, requeriran niveles superiores de regulacién metacognitiva. Esta podria ser
una posible hipétesis derivada del trabajo, que requeriria, obviamente, mayor profundidad en
los analisis y futuras investigaciones.

2. En el momento inicial se evidencio un bajo nivel, tanto en los proceso de regulacion
metacognitiva como en el de resolucién de problemas. Esto, se evidencid en las respuestas
de los estudiantes en las que se sefialé que no lograbas planear, monitorear ni evaluar, lo cual

a su vez, develd la coherencia y relacion entrecha entre estos 3 procesos, pues no es posible
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monitorear si no se propusieron planes o estrategias y, no es posible evaluar si no se trazé un
plan ni se ajusto en el camino. Esto, a su vez, dificulto la resolucion de los problemas de
multiplicacidén con nimeros enteros, dado que hay obstaculos latentes al respecto, sobre todo
en la necesidad de conocer los algoritmos para dar repuesta al problema; es decir, para los
estudiantes era mas importante la respuesta que el proceso.

Atendiendo a lo anterior, consideramos aqui el hecho que no es posible llegar a una
respuesta correcta si no planea teniendo en cuenta recursos cognitivos, tiempos y objetivos
del propio estudiante, lo cual, llevara subsecuentemente a abordar las demas dimensiones de
la regulacion.

3. Con relacion a los cambios, tanto en la regulacion metacognitiva como en la
resolucion de problemas multiplciativos con nimeros enteros, podemos concluir que se
presentd una avance significativo y directamente proporcional; es decir, que a medida que
los estudiantes fueron incorporando habilidades de regulacion metacognitiva, pudieron
resolver mejor los problemas. Sin embargo, es importante aclarar que el nivel de desarrollo
para ambas categorias de estudio es simple o basico, dado que para ello se requiere de
mayores periodos de tiempo, pero se valora el hecho que los estudiantes ya consideren
estrategias (1 6 2), las revisen recursivamente y las evalten en términos de la eficacia y no

del resultado.

Otras posibles conclusiones derivadas de la investigacion son:

*La contextualizacion de los problemas aportd elementos significativos para el
desarrollo de la resolucion de problemas, al implementar en la unidad didactica diferentes
ambientes de aprendizaje tomando como referencias las experiencias y contextos de los
estudiantes, se género la necesidad de crear una organizacion en cuanto a la planificacién
como en lo procedimental. Estos contextos fueron estructurados de tal forma que los
estudiantes debieron utilizar herramientas matematicas en la vida cotidiana.

*Los problemas sobre multiplicaciéon de numeros enteros basados a experiencias
propias de los estudiantes permitieron mejorar en cada uno de los proceso de la regulacion
metacognitiva, especialmente en la planeacion porque les permitié a los estudiantes

establecer acciones claras para poder resolver el problema. Estos planes muestran unas
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estructuras amplias que incluian una variedad de heuristicas, recursos cognitivos y objetivos
definidos, dando a lugar al planteamiento de pasos organizados para tener claro de lo que
se iba a realizar para poder resolver el problema planteado.

*El monitoreo como proceso que se realiza durante la ejecucion de las acciones,
permitid que los estudiantes verificaran las estrategias que se estaban implementando. En la
mayoria de los casos los estudiantes consideraron la adaptacion de las estrategias o la
rectificacion las diferentes modelaciones que representaban los problemas, lo anterior dio
como consecuencia que se mantuviera una reflexion constante durante el proceso de
resolucion.

*La implementacion del modelo de resolucion de Schoenfeld permitié articular las
estrategias cognitivas, metacognitivas y los contextos, dando como resulado que el estudiante
tuviera un avance significativo en cuanto al desarrollo de la resolucion de problemas.

*La implementacion de la unidad didactica fue una medida valiosa porque articuld el
modelo de Schoenfeld y las estrategias de regulacién metacognitiva en la resolucién de
problemas relacionados con la multiplicacién de nimeros enteros, facilitando la construccion
de conocimiento mediante la utilizacion de material concreto y de la tecnologia, ain con las
limitantes del contexto. Lo anterior incidi6 significativamente en los estudiantes porque se

evidencia una mejor disposicién de trabajo en el &rea de matematicas.
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8 RECOMENDACIONES

El principal obstaculo para el desarrollo de la investigacion fue la pandemia, dado
que el municipio por sus posibilidades de acceso y su posicion geogréafica tiene falencias en
el servicio de Internet y no permitio trabajar con todos los estudiantes. Es por ello, que con
este trabajo no se pueden lograr generalizaciones sobre los resultados, por lo que se sugiere
para futuras investigaciones abordar las interacciones entre la regulacion metacognitiva y la

resolucion de problemas en distintos dominios de conocimiento.

Ampliar el conocimiento sobre la metacognicion y el papel en el proceso de
ensefianza y aprendizaje en el area de las matematicas. Agregado a esto, disefiar
instrumentos para la indagacion de procesos de regulacion metacognitiva, en la que los
estudiantes puedan expresar, reflexionar y discutir respecto a su propio proceso de
aprendizaje.

Implementar unidades didacticas en el area de matematicas donde sea visible una
secuencia que propicie la indagacion de los conocimientos previos y experiencias de los
estudiantes, choques conceptuales y procedimentales a la hora de resolver problemas,
claridad de un modelo de resolucion y un momento donde el estudiante sea capaz de
mostrar su avance en cuanto al manejo del objeto matematico y aplicacion en diversos
contextos. Las actividades deben propiciar a la creatividad y tener en cuenta el contexto de
los estudiantes, lo anterior se logra adaptando los contenidos de acuerdo a necesidades e

intereses.

Incorporar la regulacién metacognitiva en los procesos de resolucion de problemas en
el area de matematicas, teniendo en cuenta los beneficios que esta puede ofrecer a los
estudiantes para la construccién de conocimientos desde la implementacion de un objeto

matematico.

Para futuras investigaciones se sugiere explorar el tipo de interaccion ente ambas

categorias: fuerte, débil, alto, bajo, etc., y cuales son los factores que intervienen en dicha
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interaccion. Asimismo, se sugiere desarrollar el trabajo de campo en espacios mas
prolongados, pues otra dificultad en el estudio, fue el poco tiempo del que se dispuso para

el desarrollo de cada una de las sesiones (teniendo en cuenta las posibilidades de acceso y

conectividad).
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ANEXO 1 CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN
INVESTIGACIONES

Yo , acudiente de la estudiante: y de afios de edad,
acepto de manera voluntaria que ella se incluya como sujeto de estudio en el proyecto de
investigacion denominado: requlacion metacognitiva y sus interacciones con la
resolucién de problemas multiplicativos con numeros enteros, luego de haber conocido y
comprendido en su totalidad, la informacion sobre dicho proyecto, riesgos si los hubiera y
beneficios directos e indirectos de su participacion en el estudio, y en el entendido de que:

e La participacion del alumno no repercutira en sus actividades ni
evaluaciones programadas en el curso.

e No habré ninguna sancion para el estudiante en caso de no aceptar la
invitacion.

e El estudiante podra retirarse del proyecto si lo considera conveniente, aun
cuando el investigador responsable no lo solicite, informando sus razones para tal
decision. Asimismo, si asi lo deseo, puedo recuperar toda la informacion obtenida de la
participacion del estudiante.

e No haré ningun gasto, ni recibiré remuneracion alguna por la participacién
en el estudio.

e  Se guardara estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de
la participacion, con un nimero de clave que ocultard la identidad del estudiante.

e Sienlos resultados de la participacion del alumno se hiciera evidente algun
problema relacionado con el proceso de aprendizaje, se le brindaré orientacion al
respecto.

e  Puedo solicitar, en el transcurso del estudio informacién actualizada sobre el
mismo, al investigador responsable.

Nombre y firma de quien proporcioné la informacidn para fines de consentimiento.
TESTIGOS
Nombre: Lincoln Eduardo Ruiz Rla

Fecha: Septiembre 24 del 2020
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INVESTIGACION

UNIVERSIDAD

AUTONOMA DE Acreditacién Institucionat
T 'a’ ? "' DE ALTA CALIDAD
T ————

Sitionuevo, septiembre 21 de 2020

Sefior

Mpg. Vilma Abuabara Ospino

Rector

Institucion Educativa Departamental San José

Sitionuevo-Magdalena
Cordial Saludo.

Yo Lincoln Eduardo Ruiz Ria, como cstudiante de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias de la Umversidad
Auténoma de Manizales, solicito ante usted permiso para desarrollar dentro de su Institucion Educativa y con los
estudiantes de octavo grado, la propuesta de investigacion denomuinada: regulacidn metacognitiva y sus

interacciones con la resolucion de problemas multiplicativos con néimeros enteros.

Para ¢l desarrollo de la investigacion, se recolectara informacion a través de fotografias de los trabajos, entrevistas
vy encuentros sincronicos y asincronicos usando las plataformas como Whatsapp, Facebook Messenger. Vale la
pena resaltar que la informacion se utilizarda Gnicamente con fines investigativos y se manejara la confidencialidad
de la misma, al 1gual que nos comprometemos a dar a conocer los resultados a la comunidad educativa una vez

concluido el proyecto.
AUTORIZACION

He leido el procedimiento descrito arriba y el investipador me ha explicado el estudio. Expreso mi
consentimiento para que los estudiantes de grado octavo de la Institucidon Educativa Departamental San

José del municipio de Sitionuevo, participen en el estudio.

s C 5 B
TN LRI T,
,.,“nlf T =

Firma:

ANEXO 2 CONSENTIMIENTO DEL RECTOR PARA EL DESARROLLO DE LA
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ANEXO 3 UNIDAD DIDACTICA

——
S UCATIVA
A o Dy

INSTITUCION EDUCATIVA
DEPARTAMENTAL SAN JOSE DE SITIONUEVO
SEDE #11

NUEVA VENECIA )
AUTONOMA DE MANIZALES

INSTRUMENTO INICIAL

“MULTIPLICACION Z”

MULTIPLICACIONES Z

Esta unidad didactica esta disefiada para desarrollar la competencia de resolucion de
problemas con interaccion de los procesos de regulacion metacognitivas. Esta centrada en

alcanzar los siguientes estandares:

e Justifica procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades
de las operaciones.
eResuelve problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en diferentes

contextos y dominios numeéricos.

Apreciado estudiante, este instrumento tiene como propdsito principal identificar las
dificultades que poseen con relacién a la solucién de problemas multiplicativos con
nameros enteros, a fin de proponer estrategias para el mejoramiento del proceso de

ensefianza y aprendizaje.
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A continuacion encontraras 3 situaciones problema. Por favor responda todas las

preguntas sin temor a ver afectado su proceso académico. jGracias!
Analicemos y resolvamos las siguientes situaciones problema

1. El profesor Sergio realizara un taller en el area de sociales sobre la independencia
de Colombia, él le solicitara a cada estudiante la suma de $2500 que corresponde al valor
de cada guia que utilizaran los estudiantes. El le solicita a Cristina recoger el dinero y ella
le comenta que faltaron 8 estudiantes por cancelar la guia. ¢Cuénto dinero le deben al

profesor Sergio por el concepto de las guias?;Con qué signo representarias esta cantidad?

Antes de resolver el problema responde con mucha atencién las siguientes preguntas:

a) ¢Sabes qué te piden resolver en el problema? , ; Reconoces las variables? Explica

b) Identifica el tipo de operaciones matematicas que debes emplear para resolver el

problema. Explica

c) Describe los métodos con los que consideres se puede resolver el problema. Trata

de hacerlo detalladamente.

d) ¢Alguna vez te has enfrentado con problemas similares (en la vida real o en otros
cursos de matematicas)? Si la respuesta es positiva, ¢;crees que se pueden resolver de la

misma forma? Explica
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e) Representa el problema graficamente
f) Escribe los pasos que consideras necesarios para resolver el problema

g) ¢Estas seguro que esos pasos te ayudaran a resolver el problema? Si es asi continta

con el disefio de tu plan, sino, escribe un nuevo plan.
h) Ejecuta el plan
i) ¢Consideras que el plan esta siendo efectivo para resolver el problema? Explica
J) Escribe el resultado del problema
K) ¢Estas seguro que el resultado es correcto? ¢Por qué?
) ¢Hubo errores en el proceso? Describelos

m) ¢ Consideras que existe un solo método para resolver el problema? O ;Habra otro

método adecuado para resolverlo?

n) ¢Sabes para que este tipo de ejercicios te puede ser Util en la vida cotidiana?

Explica

0) ¢Como te sentiste resolviendo el ejercicio resolviendo las preguntas anteriores?

Explica
p) ¢Cuales son tus motivaciones en la clase de matematicas?

2. En la Ciénaga hay un camino de referencia que comunica a Nueva Venecia y
Buenavista. Tomemos un punto del mismo camino se encuentran dos chalupas, la flecha
azul representa la chalupa que se dirige hacia la derecha y la flecha roja representa la

chalupa que va hacia la izquierda.
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Ahora bien, se conoce que las chalupas que va hacia la derecha desarrolla una
velocidad constante de 40 m/s (esto quiere decir que en un segundo la chalupa recorre 40
metros) y la que va a la izquierda desarrolla una velocidad constante de 50 m/s.
¢ Cuantos metros habra recorrido cada chalupa al transcurrir 40 segundos?

Antes de resolver el problema responde con mucha atencién las siguientes preguntas:
a) ¢ Sabes qué te piden resolver en el problema? , ¢ Reconoces las variables? Explica

b) Identifica el tipo de operaciones matematicas que debes emplear para resolver el

problema. Explica

c) Describe los métodos con los que consideres se puede resolver el problema. Trata

de hacerlo detalladamente.

d) ¢Alguna vez te has enfrentado con problemas similares (en la vida real o en otros
cursos de matematicas)? Si la respuesta es positiva, ¢crees que se pueden resolver de la

misma forma? Explica
e) Representa el problema graficamente
f) Escribe los pasos que consideras necesarios para resolver el problema

g) ¢Estas seguro que esos pasos te ayudaran a resolver el problema? Si es asi continta

con el disefio de tu plan, sino, escribe un nuevo plan.
h) Ejecuta el plan

i) ¢Consideras que el plan esta siendo efectivo para resolver el problema? Explica
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J) Escribe el resultado del problema
K) ¢Estas seguro que el resultado es correcto? ¢Por qué?
) ¢Hubo errores en el proceso? Describelos

m) ¢ Consideras que existe un solo método para resolver el problema? O ;Habra otro

método adecuado para resolverlo?

n) ¢Sabes para que este tipo de ejercicios te puede ser util en la vida cotidiana?

Explica

0) (Como te sentiste resolviendo el ejercicio resolviendo las preguntas anteriores?

Explica
p) ¢Cuales son tus motivaciones en la clase de matematicas?

3. Se conoce que los tanques elevados que utilizan en Nueva Venecia tiene una
capacidad de 200 litros, regularmente en una familia cada miembro gasta aproximadamente
2 litros cada uno en el dia. Si tomamos como referencia una familia de miembros ¢ Cuantos
litros de agua se ha gastado al transcurrir una semana esa familia (7 dias)? ¢ Podemos

afirmar que los 200 litros alcanzan para una familia de 4 miembros?

|
A

Antes de resolver el problema responde con mucha atencion las siguientes preguntas:

93



a) ¢Sabes qué te piden resolver en el problema? , ; Reconoces las variables? Explica

b) Identifica el tipo de operaciones matematicas que debes emplear para resolver el

problema. Explica

c) Describe los métodos con los que consideres se puede resolver el problema. Trata

de hacerlo detalladamente.

d) ¢Alguna vez te has enfrentado con problemas similares (en la vida real o en otros
cursos de matematicas)? Si la respuesta es positiva, ;crees que se pueden resolver de la

misma forma? Explica
e) Representa el problema graficamente
f) Escribe los pasos que consideras necesarios para resolver el problema

g) ¢Estas seguro que esos pasos te ayudaran a resolver el problema? Si es asi continla

con el disefio de tu plan, sino, escribe un nuevo plan
h) Ejecuta el plan
i) ¢Consideras que el plan esta siendo efectivo para resolver el problema? Explica
J) Escribe el resultado del problema
K) ¢ Estas seguro que el resultado es correcto? ¢ Por qué?
1) ¢Hubo errores en el proceso? Describelos

m) ¢Consideras que existe un solo método para resolver el problema? O ;Habra otro

método adecuado para resolverlo?

n) ¢Sabes para que este tipo de ejercicios te puede ser Util en la vida cotidiana?

Explica
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0) (Como te sentiste resolviendo el ejercicio resolviendo las preguntas anteriores?

Explica
p) ¢Cuéles son tus motivaciones en la clase de matematicas?

Analicemos los siguientes problemas con la ayuda de unos videos tutoriales donde se
explican unos aspectos que se deben tener en cuenta para poder resolver un problema.
Después de estas explicaciones habra unos problemas que resolveras teniendo en cuenta lo

que se ha explicado.

La tienda de Don Pedro venden unos dulces en diferentes sabores, él quiere
saber cuantos dulces diferentes se pueden obtener. Debemos tener en cuenta el tipo de
chicle y sabor. A continuacion se muestra la relacion de los sabores de chicles que hay:

B ;‘ T — ] T y
| \7'\\\_ ~ Fresa | Menta ‘ Canela Uva ‘
Laminas
l > © 4 \’ \,
pestils 7 e | o
B Q| . e @

Coloca en los cuadros lo valores para saber la cantidad de chicles que vende Don

“mm

Pedro
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Revisa el video donde te explico unos apuntes claves para

resolver este problema y respuestas a unas preguntas que debemos tener en cuenta.
a) ¢Sabes qué te piden resolver en el problema?, ;Reconoces las variables? Explica

b) Identifica el tipo de operaciones matematicas que debes emplear para resolver el

problema. Explica

c) Describe los métodos con los que consideres se puede resolver el problema. Trata

de hacerlo detalladamente.

d) ¢Alguna vez te has enfrentado con problemas similares (en la vida real o en otros
cursos de matematicas)? Si la respuesta es positiva, ¢crees que se pueden resolver de la

misma forma? Explica
e) Representa el problema graficamente
f) Escribe los pasos que consideras necesarios para resolver el problema

g) ¢Estas seguro que esos pasos te ayudaran a resolver el problema? Si es asi continla

con el disefio de tu plan, sino, escribe un nuevo plan.
h) Ejecuta el plan
i) ¢Consideras que el plan esta siendo efectivo para resolver el problema? Explica
J) Escribe el resultado del problema
K) ¢Estas seguro que el resultado es correcto? ¢Por qué?

1) ¢Hubo errores en el proceso? Describelos
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m) ¢Consideras que existe un solo método para resolver el problema? O ¢Habra otro

método adecuado para resolverlo?

n) ¢Sabes para que este tipo de ejercicios te puede ser Util en la vida cotidiana?

Explica

0) ¢Como te sentiste resolviendo el ejercicio resolviendo las preguntas anteriores?

Explica
p) ¢Cuéles son tus motivaciones en la clase de matematicas?

Sabemos que la profesora Luz Marina se viene todos los dias en su carro desde
la ciudad de Barranquilla hasta el municipio de Sabanagrande, para luego esperar
con todos los profesores la chalupa que los llevara a la sede del IED San José de Nueva
Venecia. La profesora Luz Marina quiere saber la distancia que hay en su trayecto
Barranquilla-Sabanagrande y viceversa. Ella dice que por lo regular viene a una

velocidad de 60 Km/h y el tiempo que emplea en el viaje son 2 horas.

¢Como ayudarias a la profe Luz Marina para responder su pregunta?
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Revisa el video donde te explico unos apuntes claves para

resolver este problema y respuestas a unas preguntas que debemos tener en cuenta.
a) ¢Sabes qué te piden resolver en el problema?, ;Reconoces las variables? Explica

b) Identifica el tipo de operaciones matematicas que debes emplear para resolver el

problema. Explica

c) Describe los métodos con los que consideres se puede resolver el problema. Trata

de hacerlo detalladamente.

d) ¢Alguna vez te has enfrentado con problemas similares (en la vida real o en otros
cursos de matematicas)? Si la respuesta es positiva, ¢crees que se pueden resolver de la

misma forma? Explica
e) Representa el problema graficamente
f) Escribe los pasos que consideras necesarios para resolver el problema

g) ¢Estas seguro que esos pasos te ayudaran a resolver el problema? Si es asi continla

con el disefio de tu plan, sino, escribe un nuevo plan.
h) Ejecuta el plan
i) ¢Consideras que el plan esta siendo efectivo para resolver el problema? Explica
J) Escribe el resultado del problema
K) ¢Estas seguro que el resultado es correcto? ¢Por qué?

1) ¢Hubo errores en el proceso? Describelos
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m) ¢ Consideras que existe un solo método para resolver el problema? O ¢Habra otro

método adecuado para resolverlo?

n) ¢Sabes para que este tipo de ejercicios te puede ser Util en la vida cotidiana?

Explica

0) ¢Como te sentiste resolviendo el ejercicio resolviendo las preguntas anteriores?

Explica
p) ¢Cuéles son tus motivaciones en la clase de matematicas?

Después de haber desarrollado los anteriores problemas, continuacién se presentan 2
donde deberas resolverlo individualmente. Ten en cuenta lo que se explicé en los videos
tutoriales, Iéelos atentamente y responde cada una de las preguntas que se presentan a cada

problema.

En una brigada de salud que se realizara en nueva Venecia se estima que se
atenderan a 25 personas por dia. El doctor jefe expresa que durard un mes en esta
brigada de lunes a viernes. El presidente de la accion comunal expresa que se
registraron 450 personas para ser atendidas en esta brigada ¢ cuantos pacientes se
atenderan aproximadamente durante la brigada?, alcanza la brigada a atender a

todas las personas registradas?

S0
@@6

a) ¢Sabes qué te piden resolver en el problema?, ¢ Reconoces las variables? Explica
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b) Identifica el tipo de operaciones matematicas que debes emplear para resolver el

problema. Explica

c) Describe los métodos con los que consideres se puede resolver el problema. Trata

de hacerlo detalladamente.

d) ¢Alguna vez te has enfrentado con problemas similares (en la vida real o en otros
cursos de matematicas)? Si la respuesta es positiva, ¢crees que se pueden resolver de la

misma forma? Explica
e) Representa el problema graficamente
f) Escribe los pasos que consideras necesarios para resolver el problema

g) ¢Estas seguro que esos pasos te ayudaran a resolver el problema? Si es asi continla

con el disefio de tu plan, sino, escribe un nuevo plan.
h) Ejecuta el plan
i) ¢Consideras que el plan esta siendo efectivo para resolver el problema? Explica
J) Escribe el resultado del problema
K) ¢Estas seguro que el resultado es correcto? ¢Por qué?
) ¢Hubo errores en el proceso? Describelos

m) ¢ Consideras gque existe un solo método para resolver el problema? O ¢Habra otro

método adecuado para resolverlo?

n) ¢Sabes para que este tipo de ejercicios te puede ser Util en la vida cotidiana?

Explica
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0) (Como te sentiste resolviendo el ejercicio resolviendo las preguntas anteriores?

Explica
p) ¢Cudles son tus motivaciones en la clase de matematicas?

2. La estudiante Gisell Parejo del grado septimo quiere organizar con su grado
una fiesta sorpresa para el cumpleafios de la profesora Laura Rebolledo, para esto
realiza una rifa de dos numeros con un valor de $500 cada uno y que juega con las
altimas dos cifras de la loteria Sinuano. Gisell compra un carton que va desde el 00 al
99 y ella le notifica a sus compafieros que se vendieron 85 numeros. ¢ Cuénto dinero se
debia haber recogido si se vendian todos los nimeros? Con los datos del problema,
¢cuanto dinero recogio Gisell? ¢ Cuanto dinero falté por recoger si se queria vender

todos los nimeros?

a) ¢Sabes qué te piden resolver en el problema?, ;Reconoces las variables? Explica

b) Identifica el tipo de operaciones matematicas que debes emplear para resolver el

problema. Explica

c) Describe los métodos con los que consideres se puede resolver el problema. Trata

de hacerlo detalladamente.

d) ¢Alguna vez te has enfrentado con problemas similares (en la vida real o en otros
cursos de matematicas)? Si la respuesta es positiva, ¢;crees que se pueden resolver de la

misma forma? Explica
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e) Representa el problema graficamente

f) Escribe los pasos que consideras necesarios para resolver el problema

g) ¢Estas seguro que esos pasos te ayudaran a resolver el problema? Si es asi continta

con el disefio de tu plan, sino, escribe un nuevo plan.
h) Ejecuta el plan
i) ¢Consideras que el plan esta siendo efectivo para resolver el problema? Explica
J) Escribe el resultado del problema
K) ¢Estas seguro que el resultado es correcto? ¢Por qué?
) ¢Hubo errores en el proceso? Describelos

m) ¢ Consideras que existe un solo método para resolver el problema? O ;Habra otro

método adecuado para resolverlo?

n) ¢Sabes para que este tipo de ejercicios te puede ser Util en la vida cotidiana?

Explica

0) ¢Como te sentiste resolviendo el ejercicio resolviendo las preguntas anteriores?

Explica

p) ¢Cuales son tus motivaciones en la clase de matematicas?
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INSTRUMENTO FINAL

“MULTIPLICACION Z”

Apreciado estudiante, este instrumento tiene como proposito principal identificar los
avances que obtuvieron con relacion a la solucion de problemas multiplicativos con
nameros enteros, después de haber desarrollados las actividades que se propusieron en el

momento de desubicacion.

A continuacion encontraras 3 situaciones problema. Por favor responda todas las

preguntas sin temor a ver afectado su proceso académico. jGracias!
Analicemos y resolvamos las siguientes situaciones problema

1. El profesor Sergio realizara un taller en el area de sociales sobre la independencia
de Colombia, él le solicitara a cada estudiante la suma de $2500 que corresponde al valor
de cada guia que utilizaran los estudiantes. El le solicita a Cristina recoger el dinero y ella
le comenta que faltaron 8 estudiantes por cancelar la guia. ¢ Cuanto dinero le deben al

profesor Sergio por el concepto de las guias? ¢Con qué signo representarias esta cantidad?

Antes de resolver el problema responde con mucha atencion las siguientes preguntas:
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a) ¢Sabes qué te piden resolver en el problema? , ; Reconoces las variables? Explica

b) Identifica el tipo de operaciones matematicas que debes emplear para resolver el

problema. Explica

c) Describe los métodos con los que consideres se puede resolver el problema. Trata

de hacerlo detalladamente.

d) ¢Alguna vez te has enfrentado con problemas similares (en la vida real o en otros
cursos de matematicas)? Si la respuesta es positiva, ¢crees que se pueden resolver de la

misma forma? Explica

e) Representa el problema graficamente

f) Escribe los pasos que consideras necesarios para resolver el problema

g) ¢Estas seguro que esos pasos te ayudaran a resolver el problema? Si es asi continta

con el disefio de tu plan, sino, escribe un nuevo plan.

h) Ejecuta el plan

i) ¢Consideras que el plan esta siendo efectivo para resolver el problema? Explica

J) Escribe el resultado del problema

K) ¢ Estas seguro que el resultado es correcto? ¢Por qué?

1) ¢Hubo errores en el proceso? Describelos

m) ¢ Consideras que existe un solo método para resolver el problema? O ¢Habra otro

método adecuado para resolverlo?

n) ¢Sabes para que este tipo de ejercicios te puede ser Util en la vida cotidiana?

Explica
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0) (Como te sentiste resolviendo el ejercicio resolviendo las preguntas anteriores?

Explica
p) ¢Cuéles son tus motivaciones en la clase de matematicas?

2. En la Ciénaga hay un camino de referencia que comunica a Nueva Venecia y
Buenavista. Tomemos un punto del mismo camino se encuentran dos chalupas, la flecha
azul representa la chalupa que se dirige hacia la derecha y la flecha roja representa la

chalupa que va hacia la izquierda.

Ahora bien, se conoce que las chalupas que va hacia la derecha desarrolla una
velocidad constante de 40 m/s (esto quiere decir que en un segundo la chalupa recorre 40
metros) y la que va a la izquierda desarrolla una velocidad constante de 50 m/s.

¢ Cuantos metros habra recorrido cada chalupa al transcurrir 40 segundos?
Antes de resolver el problema responde con mucha atencion las siguientes preguntas:
a) ¢Sabes qué te piden resolver en el problema? , ; Reconoces las variables? Explica

b) Identifica el tipo de operaciones matematicas que debes emplear para resolver el

problema. Explica

c) Describe los métodos con los que consideres se puede resolver el problema. Trata

de hacerlo detalladamente.

d) ¢Alguna vez te has enfrentado con problemas similares (en la vida real o en otros
cursos de matematicas)? Si la respuesta es positiva, ¢;crees que se pueden resolver de la

misma forma? Explica
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e) Representa el problema graficamente

f) Escribe los pasos que consideras necesarios para resolver el problema

g) ¢Estas seguro que esos pasos te ayudaran a resolver el problema? Si es asi continta

con el disefio de tu plan, sino, escribe un nuevo plan.
h) Ejecuta el plan
i) ¢Consideras que el plan esta siendo efectivo para resolver el problema? Explica
J) Escribe el resultado del problema
K) ¢Estas seguro que el resultado es correcto? ¢Por qué?
) ¢Hubo errores en el proceso? Describelos

m) ¢ Consideras que existe un solo método para resolver el problema? O ;Habra otro

método adecuado para resolverlo?

n) ¢Sabes para que este tipo de ejercicios te puede ser util en la vida cotidiana?

Explica

0) ¢Como te sentiste resolviendo el ejercicio resolviendo las preguntas anteriores?

Explica
p) ¢Cuales son tus motivaciones en la clase de matematicas?

3. Se conoce que los tanques elevados que utilizan en Nueva Venecia tiene una
capacidad de 200 litros, regularmente en una familia cada miembro gasta
aproximadamente 2 litros cada uno en el dia. Si tomamos como referencia una familia de
miembros ¢Cuantos litros de agua se ha gastado al transcurrir una semana esa familia (7

dias)? ¢Podemos afirmar que los 200 litros alcanzan para una familia de 4 miembros?
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Antes de resolver el problema responde con mucha atencién las siguientes preguntas:

i
A

a) ¢Sabes qué te piden resolver en el problema? , ¢ Reconoces las variables? Explica

b) Identifica el tipo de operaciones matematicas que debes emplear para resolver el

problema. Explica

c) Describe los métodos con los que consideres se puede resolver el problema. Trata

de hacerlo detalladamente.

d) ¢Alguna vez te has enfrentado con problemas similares (en la vida real o en otros
cursos de matematicas)? Si la respuesta es positiva, ¢;crees que se pueden resolver de la

misma forma? Explica
e) Representa el problema graficamente
f) Escribe los pasos que consideras necesarios para resolver el problema

g) ¢Estas seguro que esos pasos te ayudaran a resolver el problema? Si es asi continla

con el disefio de tu plan, sino, escribe un nuevo plan.
h) Ejecuta el plan
i) ¢Consideras que el plan esta siendo efectivo para resolver el problema? Explica

J) Escribe el resultado del problema
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K) ¢ Estas seguro que el resultado es correcto? ¢Por qué?

1) ¢Hubo errores en el proceso? Describelos

m) ¢ Consideras que existe un solo método para resolver el problema? O ;Habra otro

método adecuado para resolverlo?

n) ¢Sabes para que este tipo de ejercicios te puede ser til en la vida cotidiana?
Explica

0) ¢Como te sentiste resolviendo el ejercicio resolviendo las preguntas anteriores?

Explica

p) ¢Cudles son tus motivaciones en la clase de matematicas?
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ANEXO 4 ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Entrevista Semiestructurada
Objetivos:

v Indagar acerca de la efectividad de las actividades desarrolladas hacia
la resolucion de problemas vinculando las habilidades metacognitivas.

v Revisar la percepcion de los estudiantes después de la
implementacion de la unidad did4ctica centrada en la resolucion de problemas
vinculado las habilidades metacognitivas y el modelo de Schoenfeld.

v

eDespués de realizar las actividades de la unidad didactica, ¢consideras

necesario elaborar un plan de trabajo para poder resolver un problema? ¢Por qué?
e Después de haber realizado las actividades de la unidad didactica, ;qué
procesos realizas para hacerle seguimiento al plan de trabajo que aplicaste para

resolver un problema?

eDespués de las actividades realizadas en la unidad didéactica, ¢evallas la

eficiencia de tus estrategias que utilizaste para resolver un problema?

¢, CAmo te parecid el proceso o los pasos que empleaste para resolver

problemas?

¢ ;Consideras que las actividades desarrolladas en la unidad didactica fueron

de gran ayuda para tu proceso educativo en el area el matematicas?
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