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RESUMEN

El propdsito de este articulo ha sido mostrar los cambios evidenciados en estudiantes de
noveno grado de la Escuela Normal Superior Sady Tobon Calle, al implementar estrategias
de regulacion metacognitiva en la resolucion de problemas matematicos en el aprendizaje
de las ecuaciones lineales. Para el analisis de dichos cambios se establecio un estado inicial
y uno final en el desarrollo de procesos de regulacion metacognitiva (planeacion —
monitoreo — evaluacién), como también, en su capacidad para resolver problemas con
ecuaciones lineales. Para el analisis de la evolucion de los aprendizajes en cuanto a los
procesos de regulacion metacognitiva, se utilizé una lista de chequeo compuesta de 27
items, estratificada en cuatro componentes: definicion y representacion del problema,
planeacion, control y evaluacion. Para el andlisis de la evolucion de los procesos de
resolucion de problema se implemento la estrategia RESULEVELO! el cual establece 7
componentes de trabajo: lectura, parafraseo, visualizacion, planificacion, estimacion,
calculo, comprobacion. Los datos recolectados permitieron evidenciar avances positivos en
relacion a las dos categorias de estudio por cuanto tres de los cinco estudiantes mostraron
comprender y aplicar adecuadamente procesos de regulacién metacognitiva en la resolucion
de problemas con ecuaciones lineales. A pesar de que dos de los estudiantes no mostraron
avances en igual medida de sus pares, sus aprendizajes permitieron evidenciar logros en el

desarrollo de sus procesos de planeacion, monitoreo y evaluacion.
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ABSTRACT

The purpose of this article has been to show the changes evidenced in ninth grade students
of the Sady Tobon Calle Normal School, when implementing metacognitive regulation
strategies in solving mathematical problems in learning linear equations. For the analysis of
these changes, an initial and a final state were established in the development of
metacognitive regulation processes (planning - monitoring - evaluation), as well as in their
ability to solve problems with linear equations. For the analysis of the evolution of learning
in terms of metacognitive regulation processes, a checklist composed of 27 items was used,
stratified into four components: definition and representation of the problem, planning,
control and evaluation. For the analysis of the evolution of the problem solving processes,
the strategy jRESULEVELQ! which establishes 7 work components: reading,
paraphrasing, visualization, planning, estimation, calculation, verification. The collected
data allowed us to show positive advances in relation to the two study categories, since
three of the five students showed an adequate understanding and application of
metacognitive regulation processes in solving problems with linear equations. Despite the
fact that two of the students did not show advances to the same extent as their peers, their
learning allowed evidence of achievements in the development of their planning,

monitoring and evaluation processes.

Keywords: Metacognitive regulation, problem solving, linear equations
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INTRODUCCION

La presente investigacion muestra los resultados de la investigacion denominada la
regulacién metacognitiva en la resolucion de problemas con ecuaciones lineales de primer
grado, en estudiantes de grado noveno, en la Escuela Normal Superior Sady Tobon Calle del
Cerrito (Santander); el cual tenia como propdsito describir los cambios que presentaron los
estudiantes al enfrentarse a la resolucion de problemas involucrando procesos de regulacion
metacognitiva en el proceso de aprendizaje de resolucidn de ecuaciones de primer grado. La
investigacion fue desarrollada bajo un enfoque cualitativo - interpretativo — descriptivo y
llevada al aula por medio del desarrollo de una unidad did&ctica ejecutada en tres momentos:
ubicacion, desubicacién y reenfoque.

Este escrito esta estructurado en cuatro capitulos a saber: el primero relaciona algunos
trabajos investigativos previos al realizado, descripcién del contexto, justificacion y
objetivos que sirvieron como punto de partida para establecer como entender y abordar el
problema del desarrollo de procesos de regulacion metacognitiva en el aprendizaje de
ecuaciones lineales.

El segundo contiene el marco tedrico que sustenta conceptos claves de la investigacion
tales como procesos de regulacion metacognitiva desde la dptica de investigadores tales
como el profesor Oscar Tamayo (2015), Zona y Giraldo (2015), Miguel de Guzman (2007);
entre otros; y la resolucion de problemas sustentado en la tesis del doctor Raul Tarraga
(2008) quien adapto a sus investigacion el modelo jResuélvelo! propuesto por la doctora
Marjorie Montague de la universidad de Miami y conceptos teéricos de Allan Schoenfeld
(1992). Los dos anteriores enfocados a la resolucion de problemas con ecuaciones lineales.
El tercer capitulo establece la metodologia de esta investigacion la cual presenta un enfoque
cualitativo - interpretativo — descriptivo con el proposito de examinar la forma en que los
individuos perciben y experimentan los fendmenos que los rodean, profundizando en sus
puntos de vista, interpretaciones y significados.

El cuarto expone los hallazgos en relacién a la intervencion didactica realizada a un grupo
de cinco estudiantes de grado noveno, a través de la implementacion de una unidad

didactica desarrollada en tres momentos ubicacion, desubicacion y reenfoque apoyada en
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el desarrollo de procesos de transposicion didactica tales como la instruccién explicita,
préactica guiada y practica cooperativa. El analisis de la informacion recopilada parte de la
valoracion y comparacion de 27 aspectos relacionados con las dos categorias de
investigacion aplicados al finalizar cada una de las intervenciones didacticas en un
momento inicial, durante y al finalizar el desarrollo de la unidad didactica.

Finalmente se encuentran las conclusiones y recomendaciones, las cuales permitieron
establecer que el factor con mayor influencia en los estudiantes al enfrentarse a la
resolucion de problemas involucrando procesos de regulacion metacognitiva en el proceso
de aprendizaje de resolucion de ecuaciones de primer grado, fue hallar que las
concepciones alternativas sustentadas por los estudiantes eran carentes de los
conocimientos necesarios para afrontar la resolucion de problemas con ecuaciones lineales
y que debian ser aprendidos en grados anteriores. Asi mismo, se propone a los docentes del
area de matematicas, basar su procesos de trasposicion didactica en el uso de estrategias de
resolucion de problemas que potencien en el estudiante la capacidad de planear, monitorear
y evaluar sus propios aprendizajes; que permitan desarrollar la capacidad reflexiva del
estudiante sobre los errores cometidos en el proceso para hallar la solucion del problema,

como resultado del mejoramiento de los procesos de regulacién metacognitiva.
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CAPITULO 1
1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Es muy frecuente observar que el estudiante aborda un problema de ecuaciones de primer
grado de forma mecanica, no comprende la relacion entre el texto y la identificacion de los
elementos que configuran la resolucién de una ecuacion de primer grado (la identificacion
de la variable, seleccion de los datos relevantes para formular la ecuacion, planteamiento de
la ecuacidn, estrategia para la resolucion de la ecuacion, uso correcto de las operaciones
matematicas que intervienen en la formulacion del problema).
Asi mismo, algunos de ellos, cuando se les pregunta por las actividades que programan
periddicamente para revisar, planear o preparar ejercicios de matematicas, cominmente
argumentan que solo hacen lo que pueden, porque en la casa se les olvida lo visto en clase,
0 que no los hicieron, porque no les generd interés y no tenian a quien preguntarle cémo
desarrollarlos; hechos que dejan al descubierto la ausencia de procesos de regulacion
metacognitiva. En consecuencia, no logran formular la ecuacion ni mucho menos
solucionar el problema, qué a la luz de lo ya expuesto, no es dificil afirmar que, muy
posiblemente sus procesos metacognitivos no son adecuados para solucionar con éxito
dichas situaciones problema.
Asi las cosas, resulta ineludible en un primer momento, abordar la resolucién de problemas,
en cuanto analiza cdmo los estudiantes desarrollan y aplican sus propias estrategias en la
resolucion de problemas con ecuaciones lineales o de primer grado. Lo anterior permitira
abordar el problema desde la perspectiva de la complejidad que representa para los
estudiantes los contenidos a aprender. Frente a la resolucién de problemas, Calvo M.
(2008), afirma:

De esta manera, la resolucion de problemas matematicos debe aprovecharse para

desarrollar en la poblacidn estudiantil destrezas basicas como la comprensién, el

analisis, la creatividad... con las cuales logren en un futuro resolver problemas de

su propia vida e incluso sean capaces de proponer soluciones ante los problemas
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sociales que deba enfrentar. De ahi la importancia de la resolucion de problemas

matematicos. (p.132).
En relacion con la resolucion de problemas, encontramos en la regulacion metacognitiva
una segunda perspectiva para analizar las dificultades que puedan surgir en el aprendizaje
de las ecuaciones de primer grado. De esta manera adquiere importancia el uso de
estrategias metacognitivas basadas en la planeacion, el monitoreo o control y la evaluacion,
como conceptos relevantes en el proceso de aprendizaje de la solucion de problemas con
ecuaciones lineales. Muy posiblemente, el estudio de estos procesos nos permitan
identificar las dificultades cognitivas experimentadas por los estudiantes para solucionar
problemas con ecuaciones lineales.
A continuacion, se mostraran algunos estudios que abordan la resolucion de problemas, la
regulacién metacognitiva o las ecuaciones lineales, de forma individual o simultanea,
donde _sus resultados han mostrado las bondades de implementar intervenciones didacticas
enfocadas a desarrollar habilidades metacognitivas como la planeacion, el monitoreo y la
evaluacion en la resolucion de problemas.

En relacion con la regulacion metacognitiva se citan los siguientes antecedentes:

» Metacognicion, resolucion de problemas y ensefianza de las matematicas. Una
propuesta integradora desde el enfoque antropoldgico. (2005). En este trabajo de tesis
doctoral, de tipo exploratorio, su autora Esther Rodriguez, plantea un modelo basado en
la resolucion de problemas y la metacognicion de manera que facilite la instruccion de
las matematicas. Establece que el conocimiento fundamental para la resolucién de
problemas es el conocimiento condicional (conocimiento metacognitivo -relativo a la
eleccion y aplicacion de conocimientos) y que el caréacter problematico de una tarea
depende de los conocimientos del estudiante. Es de importancia para este estudio la
inferencia establecida por Rodriguez en cuanto identificd que un aspecto relevante para
identificar el origen de las dificultades en la resolucion de problemas parte de los
conocimientos previos del estudiante. Tras estos hallazgos ahonda en el aprendizaje
situado y la ensefianza anclada como propuestas de instruccion para el aprendizaje de la
resolucion de problemas. Asi mismo recalca la relevancia de la motivacion de un

estudiante como elemento preponderante para lograr desarrollar de forma adecuada un
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problema de matemaéticas. Dicha investigacion fue realizada con dos cursos de 1° de
bachillerato en un Instituto publico de ensefianza secundaria de la Comunidad
Auténoma de Madrid, Espafia, donde fueron aplicados diferentes pruebas escritas que
valoraron los conocimientos iniciales y los avances en las distintas etapas del proceso
de intervencion.

iResuélvelo! Eficacia de un entrenamiento en estrategias cognitivas y metacognitivas
de solucion de problemas matematicos en estudiantes con dificultades de aprendizaje.
(2008) Raul Tarraga Minguez, en su tesis doctoral, realiza un andlisis de diferentes
modelos de solucidn de problemas matematicos - modelo de solucién de problemas de
Pdlya (1986), Modelos de Richard E. Mayer (2002), modelo de Marjoire Montague
iResuélvelo! (1997), El modelo de Lucangeli, Tressoldi y Cendron (1998) - donde su
autor se decanta por el modelo propuesto por la profesora Montague en el desarrollo de
su trabajo doctoral, ya que al comparar los diferentes modelos recalca que este —
jResuélvelo! — aplica tres procesos metacognitivos en cada uno los siete procesos
cognitivos que lo conforman. De aqui la importancia de este trabajo investigativo por
cuanto se asume el modelo de la profesora Montague como estrategia metacognitiva en
el desarrollo de las actividades contenidas en la unidad didactica de la presente
investigacion. Otro aspecto que resalta en esta investigacion es que, a diferencia de los
otros tres modelos de solucidn de problemas comparados dentro de sus antecedentes, el
modelo establecido por Tarraga (2008) analiza un componente que afecta a los
estudiantes en su desemperfio académico: el sistema afectivo y emocional. La muestra
de alumnos participantes en la investigacién quedé conformada por 33 alumnos (15
chicas, 18 chicos) de centros publicos de Educacién Primaria y ESO de las provincias
de Valencia y Castellon con edades comprendidas entre los 10 y 14 afios.

Este trabajo investigativo, se caracteriza por presentar un disefio “ecoldgico” que trata
de reproducir con la mayor fidelidad posible las situaciones reales de la escuela. Para la
recoleccion de informacion fue necesario la creacion de una bateria de tres tipos de
pruebas, aplicadas de forma escrita: Pretest - antes de la aplicacién del programa;
posttest - inmediatamente tras finalizar el programa; seguimiento - transcurridos dos

meses tras finalizar la intervencion.
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> Incidencia de estrategias metacognitivas en la resolucién de problemas en el &rea de la
matematica. (2014) en su trabajo de final de maestria, sus autoras Astrid Moreno y
Blanca Daza, buscaron determinar el impacto de diferentes estrategias metacognitivas
en la resolucion de problemas matematicos en tres estudiantes de 7° grado del Colegio
Gimnasio Los Portales de Bogotéa, con edades comprendidas entre los 13 y 14 afios. En
su trabajo investigativo de caracter descriptivo con un enfoque cualitativo, proponen
pruebas de entrada y salida, cuadernillos y rabrica de evaluacion basadas en la
implementacién de acciones didacticas (Mateos, 2001), tales como la instruccion
explicita, la practica guiada y la practica cooperativa; las cuales son replicadas en el
desarrollo de la unidad didéctica como acciones didacticas en el aprendizaje de las
ecuaciones lineales de la presente investigacion; por cuanto que dichas estrategias
permitieron establecer que mejoraron las habilidades de resolucion de problemas en los
sujetos participantes en la investigacion.

» Laresolucion de problemas desde la regulacién metacognitiva, hacia el aprendizaje
del concepto de fraccion. (2018). Carlos Caycedo, desarrolld su investigacion de
enfoque cualitativo, de tipo descriptivo, con un grupo de 93 estudiantes de grado
tercero, en la Institucion Educativa Majestuoso Ariari, vinculando estrategias de
regulacion metacognitiva en la resolucién de problemas relacionados con el concepto
de fraccion, aplicando instrumentos de papel y lapiz constituidos dentro de una unidad
didactica implementada en tres momentos: ubicacion, desubicacion y reenfoque. El
principal aporte de este trabajo de investigacion se enfoca en la conclusion extractada
por su autor la cual describe de la siguiente manera “las situaciones problemas que se
resuelven con el uso de estrategias de regulacion metacognitiva (planeacion, monitoreo
y evaluacién) logran desarrollar en los estudiantes aspectos de reflexién en torno a su
aprendizaje y de evaluacion de sus saberes” (p. vi); lo cual permite evidenciar las
bondades del desarrollo de la regulacién metacognitiva en sujetos discentes.

» Laregulacion metacognitiva en la resolucion de problemas con nimeros naturales
(2019). Yolanda Hoyos, realiz6 su trabajo investigativo de caracter cualitativo de tipo
explicativo, en un grupo de 40 estudiantes de grado quinto de primaria, Sede Principal

del CE Mirolindo, Municipio de Argelia Cauca, donde implemento la heuristica
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propuesta por Miguel de Guzman como estrategia metacognitiva para resolver
problemas que permitan el aprendizaje de los nimeros naturales. Al igual que en el
trabajo elaborado por Caycedo, Hoyos concluye que la vinculacion de la planeacion, el
monitoreo y la evaluacion, favorecen el desarrollo de habilidades metacognitivas que
permiten mejorar las estrategias utilizadas por el estudiante para el aprendizaje del tema
de estudio.

Regulacion metacognitiva: una estrategia para la solucién de problemas con sistemas de
ecuaciones lineales 2x2 (2019). Fabian Pacheco, realizé su investigacion de maestria de
enfoque cualitativo con alcance descriptivo, en una muestra de 33 estudiantes de
noveno grado de la jornada de la tarde de la institucion educativa Carlos Restrepo
Araujo en Bosconia, cuyas edades oscilan entre los 13 afios y los 17 afios. Pacheco
resalta a diferencia de los anteriores estudios que, los estudiantes usan procesos de
regulacion metacognitiva solo si son solicitados o mediados por el docente, los cuales a
su vez son diferentes cuando son ejecutados por el discente de forma individual, a

cuando son ejecutado en un trabajo en grupo.

En relacion con la resolucion de problemas se citan los siguientes antecedentes:

>

Unidad didactica: ecuaciones de primer grado. (2012). En su investigacion empirica de
maestria, Antonio Ortega, disefia e implementa una unidad didactica dirigida a
estudiantes de alumnos de 1° de la ESO del IES Montevives, Granada, Espafa. En ella
hace uso de recursos manipulativos (palillos, uso de la balanza, pizarra digital o
recursos web de uso libre). Su principal aporte para este trabajo de investigacion se
centra en uno de sus hallazgos frente a la resolucion de problemas en el aprendizaje de
las ecuaciones lineales, el cual lo describe como una limitacion “traducir
incorrectamente enunciados verbales al lenguaje simbélico”. Este hallazgo es relevante
por cuanto permite anticipar una posible causa de fracaso en los procesos de
aprendizaje a desarrollarse en el presente trabajo de investigacion.

Dificultades en el aprendizaje de problemas que se modelan con ecuaciones lineales:
El caso de estudiantes de octavo nivel de un colegio de Heredia. (2014). Esta tesis de
maestria de enfoque cualitativo, realizada por Gilberto Chavarria, se enfoca en

problemas algebraicos modelados mediante ecuaciones lineales con una incognita,
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resultantes en el proceso de aprendizaje de un grupo de 6 estudiantes de grado octavo.
Su aporte mas significativo para el desarrollo de la presente investigacion esta en una de
sus conclusiones en la cual identifica posibles cusas que limitan el aprendizaje de las
ecuaciones lineales, concluye que las causas mas relevantes que limitan el aprendizaje
de este tema son: aspectos afectivos, deficiencia en conocimientos previos, poca
comprension relacional, fatiga, distraccion, deficiencias en la lectura y mal manejo de
terminologia (p.15).

Disefio de una unidad didactica basada en métodos informales para la resolucion de
ecuaciones de primer grado con una incognita. (2014). Juan Séenz, desarrolla su
propuesta investigativa en un grupo de 36 estudiantes del curso 601 del Colegio La
Palestina, localidad de Engativa, Bogota D.C. Dicha unidad didactica se basa en el uso
de estrategias didacticas tales como sistemas de representacion, diagramas, tableros,
tablas, balanzas, mapa conceptual, algegrama, lenguaje natural y algebraico en
contexto, software de matematicas, y problemas contextualizados. El principal aporte
de este trabajo de investigacion se centra en la relevancia de la fundamentacion tedrica
del maestro para construir procesos de aprendizaje y secuencias didacticas con
ecuaciones lineales acordes al contexto, y del estudiante, por cuanto se debe partir de
las ideas previas de los estudiantes en aras de generar procesos de aprendizaje
significativos y que motiven al estudiante a mejorar sus estrategias para resolver
cualquier tipo de problema matematico.

Disefio de una unidad didactica para la ensefianza y aprendizaje de las Ecuaciones
Lineales (2018). Julian Gallo llevo a cabo la implementacion de los instrumentos de
recoleccion de informacion para la construccion unidad didactica, en un grupo de 36
estudiantes de la Institucion Educativa San Juan Bautista de la Salle en la ciudad de
Manizales, y 27 estudiantes de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Rosario en
el municipio de Manzanares, ambas poblaciones mixtas de estudiantes de grado octavo
que oscila entre los 13 y 14 afios. Basa su constructo tedrico en relacion con el abordaje
de las ecuaciones lineales en los postulados de Ortega (2012). Su principal aporte para
este trabajo de investigacion se centra en los diferentes métodos formales y no formales

que se puede utilizar para el aprendizaje de las ecuaciones lineales. Destaca la
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importancia del uso de las Tics por cuanto fomentan la construccion aprendizajes
significativos de manera Iudica. Llama la atencion que, al igual que Sdenz, sugiere que
los procesos de formacidn disefiados por el docente deben construirse a partir de las
ideas previas de los estudiantes, por cuanto permiten generar actividades mejor
encaminadas y reconocer los posibles obstaculos en la ensefianza.
Un elemento en comdn que llama indiscutiblemente la atencion de los cuatro Gltimos
trabajos de investigacion es el buscar entender los distintos problemas que pueden surgir al
tratar de resolver problemas, situaciones problémicas, tareas problematicas, o ejercicios,
etc., de ecuaciones lineales. Estos insumos son vitales para este estudio por cuanto permite
prever posibles dificultades que surgirén en los estudiantes que hacen parte del grupo de
estudio, y asi mismo, planear estrategias metacognitivas para superar posibles bloqueos en
el aprendizaje de las ecuaciones lineales.
En este orden de ideas y en aras de comprender mejor el tipo de dificultades que pueden
surgir en el aprendizaje de las ecuaciones lineales, Ortega (2012) en su trabajo Unidad
didactica: ecuaciones de primer grado, expone las limitaciones en las cuales un estudiante
puede incurrir en el aprendizaje de las ecuaciones lineales, organizadas en cuatro focos:

» Foco 1 Manejo del lenguaje algebraico: Mal manejo de simbolos, operar errbneamente

con monomios, incorrecto uso de las propiedades numéricas, no usar correctamente la
nueva notacion para la multiplicacion, no distinguir entre fraccién algebraica y
monomio, confundir grado de un polinomio.

» Foco 2 ldentificar y caracterizar ecuaciones de primer grado: Confundir los elementos

béasicos en la estructura de una ecuacion de primer grado, consideracion errénea del
grado de la ecuacidn, no reconocer los distintos tipos de igualdad algebraica.

> Foco 3 Resolucién de ecuaciones de primer grado: Uso inadecuado de los materiales,

aplicar erréneamente las técnicas basicas para la resolucion de una ecuacién de primer
grado, obtener igualdades a traves de fracciones.

> Foco 4 Resolucién de problemas: Traducir incorrectamente enunciados verbales al

lenguaje simbolico, determinar soluciones carentes de sentido. (p.19)
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Chavarria (2014), en su trabajo “Dificultades en el aprendizaje de problemas que se
modelan con ecuaciones lineales: El caso de estudiantes de octavo nivel de un colegio de
Heredia (Costa Rica)”, resume:
Entre los datos mas relevantes se destacaron las principales causas de las dificultades
de los estudiantes al aprender a resolver problemas algebraicos: aspectos afectivos,
deficiencia en conocimientos previos, poca comprension relacional, fatiga, distraccion,
deficiencias en la lectura y mal manejo de terminologia (2014. p.5).

Como limitantes en el aprendizaje de las ecuaciones lineales concluye las siguientes:

» El abordaje poco contextualizado de los problemas que se resuelven con ecuaciones
lineales resultd ser un factor influyente en las dificultades de aprendizaje que mostraron
los estudiantes.

» Entre las causas de las dificultades del aprendizaje de problemas algebraicos se
evidencio que los educandos participantes no dominan algunos temas previos, que
debieron ser aprendidos en la escuela; por tanto, cometian errores al plantear y resolver
los problemas.

» Ladeficiencia que muestran los estudiantes al leer y capturar los datos relevantes de un
problema... Entre estos vocablos estan: disminuido, aumentado, veces, nimeros pares y
ndmeros consecutivos.

Asi mismo, al haber abordado las dificultades que pueden surgir en el aprendizaje de las

ecuaciones lineales también se hace indispensable, abordar posibles estrategias didacticas

que permitan afrontar dichas dificultades de aprendizaje. Al parecer no se define una sola
estrategia o estrategias, que pudiese caracterizarse como Unica y valida para ensefiar a los
estudiantes a afrontar la solucion de problemas con ecuaciones lineales. Se podria decir que
estrategias hay tantas, como problemas de algebra existen. Depende del maestro cuan
eficiente sea y pasion por su labor de ensefianza posea, por cuanto es su responsabilidad
identificar, reflexionar, mediar y proponer soluciones innovadoras frente a los obstaculos
presentes en sus estudiantes.

Dicha aseveracidn se basa en la revision realizada por Séenz (2014, p.64) de diferentes

estudios sobre el aprendizaje de las ecuaciones lineales, donde cada autor propone distintas

estrategias, caracterizadas especialmente por el contexto en que es desarrollada la
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investigacion, donde se ha demostrado avances significativos en la ensefianza y

comprension del tema. Dichos trabajos son:

» Rafael Moreno Chairez, realiza un analisis sobre la influencia, en estudiantes de primer
grado de secundaria, de la resolucién de problemas como estrategia de aprendizaje en el
despeje de ecuaciones de primer grado.

» Antonio Ortega, propone como estrategia para la ensefianza de las ecuaciones, el uso de
dos métodos: Los Palillos para Problemas Geométricos y La Balanza Algebraica

» Francisco Rivero, plantea como estrategia el uso de un modelo concreto para la
resolucion de ecuaciones de primer grado, usando fichas y un tablero rectangular
dividido en 4 zonas

» Labrador, Dorka y Maita Guédez, presentan los resultados de una investigacion cuyo
objetivo se centro en proponer actividades ludicas como estrategia didactica para la
ensefianza de las ecuaciones de primer grado. Dentro de las estrategias planteadas, se
destaca el maletin de herramientas

Por otra parte, Chavarria (2014, p.39) en su articulo “Dificultades en el aprendizaje de

problemas que se modelan con ecuaciones lineales”, dentro de las recomendaciones finales,

se resaltan las siguientes, por considerarse como pertinentes frente a las estrategias
didacticas para abordar el aprendizaje de ecuaciones lineales:

» Proporcionar problemas extraidos de los intereses y contexto cercano de los estudiantes,
pues el presentarles un problema como un reto ayuda a despertar en ellos el interés por
resolverlo. Ademas, promueve la metacognicion.

» Considerar los diversos ritmos de aprendizaje de los estudiantes, para adecuar sus clases
ante tales diferencias.

» Utilizar el error que los estudiantes cometen al resolver problemas como una
herramienta didactica para que este fomente la metacognicion.

Més que una recomendacion (a manera de exigencia, dado el avance tecnolégico y la

importancia de su utilizacion en procesos académicos de primaria y secundaria) , Santos

Trigo expresa la necesidad de la inclusion de Tics en los procesos de ensefianza de las

matematicas; como también, la imperiosa necesidad de que los maestros se incorporen a

esta nueva tendencia global “que los lleven a analizar los recursos y estrategias que
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caractericen las formas de razonamiento que emergen con el uso de las tecnologias” (2019
P. 10) , donde los estudiantes puedan interactuar con las nuevas tecnologias desarrollando
procesos cognitivos que les ayude en la discusidn y construccion de nuevo conocimiento.
Todo lo anterior nos conduce a formular la siguiente pregunta: ;Qué cambios se presentan
en estudiantes de grado noveno, cuando se enfrentan a la resolucion de problemas
involucrando la regulacion metacognitiva en el proceso de aprendizaje de ecuaciones

lineales?
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2 JUSTIFICACION
Desde la préctica educativa se ha podido determinar que una de las mayores dificultades en
la construccidn de un papel activo en el proceso de aprendizaje, lo enfrentan los estudiantes
en la asignatura de matematicas. Una dificultad recurrente es el aprendizaje de ecuaciones
lineales las cuales son abordadas desde el grado sexto; dificultad que se hace méas palpable
en el grado noveno al abordar con detenimiento, los conceptos, caracteristicas y alcances de
la funcion lineal, especificamente al tratar de solucionar problemas enmarcados dentro de
ella. A raiz de esta dificultad en el area de matematicas, el desarrollo de la presente
investigacién busca estudiar los cambios que se presentan en los estudiantes al enfrentarse a
la resolucién de problemas involucrando habilidades de regulacion metacognitiva en el
proceso de aprendizaje de las ecuaciones lineales.
Es por esta razon que se hace pertinente abordar la resolucién de problemas de ecuaciones
lineales involucrando habilidades de regulacién metacognitiva puesto que hacen parte de
las dimensiones del pensamiento critico, que a su vez es un dominio especifico de la
didactica de las ciencias.
Innumerables investigaciones sobre metacognicion y resolucion de problemas han
demostrado los avances y beneficios obtenidos por los estudiantes que desarrollan de forma
deliberada habilidades en la resolucién de problemas, a partir del aprendizaje consciente de
estrategias de regulacion metacognitiva basadas en el desarrollo de la planeacion, el
monitoreo y el control. De esta manera, la importancia de intervenir sobre la regulacién
metacognitiva y la resolucion de problemas en un entorno educativo donde la mayor parte
de su poblacidn estudiantil reviste caracteristicas de poblacion rural (y algunos casos
poblacion vulnerable) radica en que dichas acciones permitirian:
v" Comprender la forma en que los estudiantes estan resolviendo problemas de ecuaciones
lineales.
v" Identificar las técnicas y estrategias que usan para afrontar la resolucién de problema de
matematicas.
v' Identificar e interpretar falencias en el proceso de aprendizaje de las ecuaciones
lineales, y que, a su vez, muy posiblemente no sean Gnica y exclusivamente de esta

tematica sino del aprendizaje de las matematicas en general.
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v" Identificar e interpretar las habilidades de regulacién metacognitivas utilizadas por los
estudiantes de grado noveno de la Escuela Normal Superior Sady Tobén Calle, y esto es
relevante por cuanto hace posible abordar futuras investigaciones con el fin de
caracterizar la resolucion de problemas de matematicas en un contexto rural.

A partir de dichos hallazgos seria posible replantear las actuales practicas docentes

proponiendo innovaciones en los procesos de trasposicion didactica, contenidos y disefios

curriculares, contextualizando los saberes tedricos a las realidades de las comunidades del
campo colombiano, y finalmente lograr que los estudiantes desarrollen una conciencia
critica de sus aprendizajes y de sus competencias para pensar, convivir y comunicarse.

Dicha innovacion en el curriculo y en los procesos de ensefianza y aprendizaje permitiria

afrontar actitudes de desinterés, aburrimiento y apatia frente a las matematicas. Dichas

actitudes dan origen a sentimientos y estados emocionales no aptos para la construccion de
aprendizajes profundos, que no permiten ver las ecuaciones lineales como una herramienta
en la solucion de problemas verdaderos de la cotidianidad rural, y no como se perciben hoy
en dia por los estudiantes, un conglomerado de teorias estaticas Utiles solo en el papel. Al
presentarse este tipo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas en el grado
noveno, sus consecuencias se ven reflejadas en los bajos rendimientos académicos y en
ultimas, en los bajos resultados de las pruebas saber once y noveno.

Dadas las condiciones especiales del contexto educativo y la precariedad de las politicas

educativas gubernamentales para las comunidades educativas, constituidas en su gran

mayoria por poblacion educativa rural, se hace imperioso proponer innovaciones educativas
que contrarresten los efectos adversos del actual sistema educativo; innovaciones referentes

a lo que debe ser ensefiado (curriculo) y al cémo ser ensefiado (practicas docentes y

modelos pedagogicos). Asi las cosas, es de particular interés proponer procesos de

ensefianza y aprendizaje que transformen la dindmica del aula facilitando el aprendizaje de
las ecuaciones lineales dada su importancia en la transversalidad de asignaturas tales como
fisica, quimica, matematica. Lo anteriormente expuesto espera llevarse a cabo para
fomentar el pensamiento critico en los educandos desde la regulacion metacognitiva y la

resolucion de problemas, y de esta forma contribuir con una educacion acorde a las
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necesidades de los educandos dando como resultado, individuos comprometidos con su

entorno social.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Describir los cambios que presentan los estudiantes al enfrentarse a la resolucion de

problemas involucrando procesos de regulacion metacognitiva en el proceso de aprendizaje

de resolucion de ecuaciones de primer grado.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

Identificar los procesos de aplicacién de estrategias de regulacion metacognitiva y de
resolucion de problemas relacionados con el concepto de ecuacion de primer grado de
los estudiantes antes y después de la intervencién en el aula.

Implementar una unidad didactica basada en actividades que promuevan el aprendizaje
de las ecuaciones lineales mediante procesos de regulacion metacognitiva.

Comparar los procesos iniciales y finales de los estudiantes en la resolucion de
problemas y aplicacion de estrategias metacognitivas en el proceso de aprendizaje de

ecuaciones de primer grado.
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CAPITULO 2
4 MARCO CONCEPTUAL

4.1 RESOLUCION DE PROBLEMAS
¢Qué es un problema? Rodriguez (2005) retoma, en su constructo tedrico, dos conceptos
sobre problema, el de Pdlya (1962-65) y el de Carr (1989). Polya establece que “resolver un
problema significa buscar de forma consciente una accion apropiada para lograr un objetivo
claramente concebido, pero no alcanzable de forma inmediata”. En este mismo sentido Carr
(2005) afirma que resolver un problema es “el proceso de aplicar el conocimiento
previamente adquirido a las situaciones nuevas y no familiares” (p.39). En aras de hacer
mas claro su modelo teorico, Rodriguez propone el concepto de tarea problematica cémo
“el que implique un obstaculo, es decir, que no pueda ser resuelta de manera inmediata” tal
como lo concibe Polya. Jiménez (2003) citado por Zona y Giraldo (2017) define como
problemas auténticos aquellos que poseen las siguientes caracteristicas:
Su respuesta no es obvia, esta contextualizada en la vida real, requiere que el
alumnado lleve a cabo un proceso de indagacion, disefiando el proceso, puede tener
varias soluciones posibles, por todo ello, permite trabajar muchos de los aspectos que
forman parte de la competencia cientifica. (p.127)
Blanco et. al (2015)., en apoyo de Santos, describe como problema:
Es una relacion particular entre la tarea y la persona que trata de resolverla. Y, asi
utilizar la palabra problema para referirse a una tarea que tiene dificultad para el
individuo que esta tratando de resolverla. “El hecho de que exista un problema no es
una propiedad inherente de la tarea matematica: la palabra esta ligada a la relacion o
interaccion entre el individuo y esa tarea” (Santos, 2007, p.48), considerando que “la
dificultad debe ser un impase intelectual y no solamente en un nivel operacional o de
calculo”. (p.82)

4.2 DIFERENTES CONCEPCIONES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
De esta manera al haber expuesto diferentes concepciones del concepto de problema,

Tamayo (2015) establece una perspectiva de la resolucion de problemas como “un proceso
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que pretende obtener soluciones especificas a situaciones determinadas” (p.124). Zona 'y
Giraldo (2017) retoman a Tamayo et al. (2014), donde destacan que la resolucién de
problemas es “una cualidad del pensamiento critico que posee un sinnimero de aportes al
sistema educativo, muchos de ellos enfatizan en el desarrollo de actividades cognitivas
superiores que incorporan habilidades, actitudes, conocimientos declarativos
procedimentales, y reflexiones criticas frente al conocimiento cientifico”. (p.124)
Guzman (2007) precisa la importancia de enfocar la ensefianza en la resolucion de
problemas a razon de que “la ensefianza por resolucion de problemas pone el énfasis en los
procesos de pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos
matematicos” asi mismo, considera como mas importante que un alumno:
Manipule los objetos matematicos, active su propia capacidad mental, ejercite su
creatividad, reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a fin de mejorarlo
conscientemente, haga transferencias de estas actividades a otros aspectos de su trabajo
mental, de ser posible, adquiera confianza en si mismo, se divierta con su propia
actividad mental, se prepare asi para otros problemas de la ciencia y, posiblemente, de
su vida cotidiana, se prepare para los nuevos retos de la tecnologia y de la ciencia
(p-35).
Guzman (2007), establece argumentos dirigidos a dar respuesta al por qué es de suma
importancia enfocar los procesos de ensefianza de las matematicas, desde la resolucion de
problemas:
v Porque es lo mejor que podemos proporcionar a nuestros jovenes: capacidad
auténoma para resolver sus propios problemas.
v" Porque el mundo evoluciona muy rapidamente: los procesos efectivos de adaptacion
a los cambios de nuestra ciencia y de nuestra cultura no se hacen obsoletos.
v Porque el trabajo se puede hacer atrayente, divertido, satisfactorio, autorrealizador y
creativo.
v Porque muchos de los habitos que asi se consolidan tienen un valor universal, no
limitado al mundo de las matemaéticas.
Santos (1992), en el andlisis de la resolucion de problemas, resume a partir del analisis del

trabajo de Schoenfeld en la ensefianza de las matematicas, que “En el andlisis del proceso
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de resolver problemas, Schoenfeld recomienda poner atencién en los recursos de los
estudiantes, las estrategias cognoscitivas y metacognoscitivas, asi como en las creencias
que ellos tengan de las matematicas” (p.23). En un trabajo posterior, Santos (2019, p.5)
retoma ciertos cuestionamientos establecidos por Schoenfeld, originados en el uso de las
heuristicas mencionadas por Pdlya en un curso de resolucion de problemas:
¢Qué hacen los individuos que resuelven problemas de manera eficiente y qué es lo
que les permite resolver problemas dificiles? ;Qué dificultades muestran y como se
comportan aquellos que no son efectivos en la resolucion de problemas? ; Qué pueden
hacer los profesores para ayudar a los estudiantes a ser exitosos en la resolucion de
problemas? Para responder estas preguntas, Schoenfeld presenta un marco conceptual
que explica el éxito o fracaso de un individuo o estudiante al resolver problemas en
términos de cuatro dimensiones (Santos-Trigo, 2014a):
1. El conocimiento o recursos basicos. Es decir, el conocimiento de hechos y
conceptos basicos que el estudiante tiene potencialmente a su disposicion resulta
esencial durante el proceso de solucién de un problema.
2. Las heuristicas o reglas generales que ayudan al estudiante a progresar en el proceso
de solucién cuando no encuentra un camino directo para resolver el problema.
3. Las estrategias metacognitivas o el monitoreo o autorregulacién del proceso de
solucion. Los que resuelven problemas de manera exitosa planean y monitorean la
formay el proceso de solucion. Si observan que van progresando, entonces contintan;
si encuentran dificultades, revalian lo que estan haciendo y consideran alternativas.
4. Las creencias. Lo que los estudiantes creen acerca de ellos mismos, de la naturaleza
del quehacer matematico que se deriva de sus experiencias de aprendizaje, moldea y
permea lo que hacen durante sus intentos de solucién. (p.5)
Rodriguez (2005), en su interés por saber como mejorar la instruccion en matematicas de
modo que facilite la capacidad de resolucion de problemas de los alumnos, plantea un
modelo teorico en el cual establece dos componentes: el conocimiento y las creencias; en
concordancia a las ideas de Schoenfeld. El primero puede ser de tres tipos: conceptual,
procedimental o condicional. Define el conocimiento metacognitivo como “el conocimiento

condicional, tanto de los conceptos como de los procedimientos, necesario para su
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seleccion y aplicacion adaptada a las condiciones de la tarea”. Asi mismo propone como
una de sus hipotesis en su trabajo de investigacion “El conocimiento fundamental para el
éxito en la resolucion de tareas problematicas es el conocimiento condicional (que se
refiere a cuando y cdmo poner en juego un determinado concepto o procedimiento y se
fundamenta en el porqué de dicha accion). Respecto a las creencias establece que “el
conocimiento conceptual son creencias propiamente, es decir, lo que la persona cree”.

Lo anterior permite establecer que la resolucién de problemas deberia convertirse en el eje
central de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas a partir de la construccion de
competencias de suma importancia para el aprendiz resolutor de problemas tales como: ser
capaz de comprender el problema, comprender que son datos iniciales del problema,
identificar las incognitas o preguntas a resolver, identificar que soportes tedricos son
indispensables y necesarios para resolver el problemas, formular estrategias de resolucion y
planeacion de problemas, revisar continuamente los datos y del proceso, autocuestionar los
hallazgos y procedimientos utilizados, contextualizar y extrapolar el problema.

Asi las cosas, los postulados expuestos por Schoenfeld se consideran pertinentes y
suficientes frente a la resolucion de problemas ya que, principalmente sus cuatro
dimensiones (recursos basicos, heuristicas, estrategia metacognitivas y creencias)
establecen los recursos tedricos suficientes para tratar de comprender como la
implementacién de la regulacién metacognitiva afecta el aprendizaje de la resolucion de

problemas con ecuaciones lineales en estudiantes de grado noveno.

43 METACOGNICION

El desarrollo del presente trabajo de investigacion establece como unos de sus elementos
centrales la regulacion metacognitiva, enfatizando en la pertinencia de la planeacion, el
monitoreo y la evaluacidn, como elementos aportantes para la solucién de problemas con
ecuaciones lineales.

Tamayo (2015) define el conocimiento metacognitivo como “el conocimiento que tienen
las personas sobre sus propios procesos cognitivos” (p.126). Otra perspectiva de dicha
definicidn es la proporcionada por Osborne (citado por Pacheco, 2019) “la metacognicion

es un conjunto de comportamientos que se puede ensefar y aprender” (p.18). Garofalo
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rescata en su definicién un aspecto importante y es la capacidad de que dichos procesos de
regulacion metacognitiva pueden ser ensefiados, caracteristica importante al hablar de
procesos de ensefianza de las matematicas.

De esta manera la importancia de entender el concepto de metacognicion, en la busqueda
por entender las causas que limitan a los estudiantes frente a la resolucién de problemas con
ecuaciones lineales, esta en que, la metacognicion nos permitiria abordar los
conocimientos, creencias, algoritmos, motivaciones o heuristicas que deberian poseer los
resolutores, de manera que permitan crear procesos cognitivos conscientes, planificados,
controlados y reflexionados frente al como resolver esta clase de problemas matematicos.
Es necesario que primero el estudiante desarrolle su capacidad de hacer conciencia y
reflexionar sobre qué aprende y como lo aprende, esto lo llevaria a entender y fortalecer la
forma como él resuelve sus problemas, es decir sus procesos logicos o algoritmicos, sus
estrategias, para afrontar un problema de matematicas; y en ultimas, ser capaz de
argumentar de forma escrita u oral lo que realiz6 de forma interna, justificando de forma

coherente e inteligible sus respuestas.

4.3.1 Procesos de la Metacognicion

La metacognicion contempla tres procesos: el conocimiento, la conciencia y el control. El
primero hace referencia al saber adquirido a través de las diferentes experiencias que el
estudiante afronta en su proceso de desarrollo cognitivo dentro o fuera del aula de clase sobre
coémo aprende y que aprende. Tamayo, O. E., Zona, R., & Loaiza, Y. E. (2015), desglosan el
conocimiento en tres tipos de conocimiento a saber:

El conocimiento condicional es un saber por qué y cuando se usan el conocimiento

declarativo y el procedimental ... este tipo de conocimiento ayuda al estudiante a
distribuir selectivamente los recursos y a usar las estrategias mas eficientemente,

permite, ademas, identificar el conjunto de condiciones y las exigencias

situacionales de cada tarea de aprendizaje. EI conocimiento declarativo es un
conocimiento proposicional referido a un saber acerca de uno mismo como
aprendiz y de los diferentes factores que influyen de manera positiva 0 negativa en

nuestro rendimiento. El conocimiento procedimental es un saber como se hacen las
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cosas, de como suceden, es un tipo de conocimiento que puede representarse como
heuristico y como estrategias en las cuales los individuos definen los pasos seguidos

en la solucién a un problema. (p.127)

La conciencia establece el nivel de comprension sobre el fin o utilidad del saber adquirido,
el para qué usarlo, acorde a un contexto y a unas creencias, “la conciencia metacognitiva es
un conocimiento que tienen los estudiantes de los propdsitos de las actividades que
desarrollan y de la conciencia que tienen sobre su progreso personal (Tamayo 2006). El
control se relaciona a las estrategias internas que utiliza el estudiante para verificar que las
estrategias, técnicas, procedimientos, teorias, argumentos y resultados son apropiados,
verificables y coherentes al contexto del problema a resolver:

La regulacion (o control) metacognitivo se refiere al conjunto de actividades que ayudan
al estudiante a controlar sus alcances cognitivos y se relaciona con las decisiones del
aprendiz antes, durante y después de realizar cierta tarea de aprendizaje. Se asume que
la regulacion metacognitiva mejora el rendimiento en diferentes formas mejora el uso de
la atencion, proporciona una mayor conciencia de las dificultades en la comprension y

mejora las estrategias existentes” (Tamayo, 2015, P. 128)

44 LA REGULACION METACOGNITIVA

La regulacion metacognitiva estd estructurada en tres componentes: la planeacion, el

monitoreo y la evaluacion. En concordancia con loa anterior, Pacheco (2019), de acuerdo

con Tamayo (2006), expone sobre estos tres componentes lo siguiente:
La planeacion implica la seleccién de estrategias apropiadas y la localizacion de
factores que afectan el rendimiento tales como la prediccion, las estrategias de
secuenciacion y la distribucion del tiempo o de la atencion selectiva antes de realizar la
tarea, es decir consiste en anticipar las actividades, prever resultados, enumerar pasos.
El monitoreo o control, se refiere a la posibilidad que se tiene, en el momento de
realizar la tarea, de comprender y de modificar su ejecucion, por ejemplo, realizar auto
— evaluaciones durante el aprendizaje, para verificar, rectificar y revisar las estrategias

seguidas. La evaluacion, realizada al final de la tarea, se refiere a la naturaleza de las
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acciones y decisiones tomadas por el aprendiz; evalUa los resultados de las estrategias
seguidas en términos de eficacia. (2006, p.35-36).
El desarrollo del presente trabajo investigativo busca analizar como se desarrollan y
evolucionan esto tres procesos de la regulacion metacognitiva, desde un estado inicial a uno

final involucrando resolucion de problemas con ecuaciones lineales.

4.4.1 Estrategias de Regulacion Metacognitiva

Es de vital interés para este proceso de investigacion indagar por estrategias o modelos que
ayuden a identificar dificultades frente a la falta de regulacién metacognitiva. Es decir, a
ejercer de forma desarticulada la planeacion, el monitoreo y la evaluacion frente a la
solucion de problemas con ecuaciones lineales. En este orden de ideas, un factor importante
que influye en la construccion de procesos autorregulatorios en los estudiantes es la
emotividad, por cuanto el estado de &nimo, asi como las creencias del estudiante frente al
aprendizaje de la matematica, permiten el desarrollo de procesos de planeacion, monitoreo
y control eficientes, siempre y cuando, su motivacion y creencias sean de caracter positivo.
Dado que el interés de la presente investigacion se centra en analizar el desarrollo de los
procesos de regulacion metacognitiva de los estudiantes, al resolver problemas de
ecuaciones lineales, nos centraremos en el abordaje de los procesos metacognitivos, a toda
vez que, si bien es cierto que es de alto interés comprender en qué medida afecta el
desarrollo de procesos afectivos y emocionales a la consolidacion de aprendizajes
profundos, el andlisis de esta afirmacion es suficiente para originar una nueva investigacion
con lo cual se sitta fuera del alcance de la presente investigacion.

Mateus (citado por Moreno, A., & Daza, 2014) expone que: “‘esto también lleva a pensar en
la necesidad de tener en cuenta las experiencias metacognitivas, que son los sentimientos y
sensaciones que experimenta el sujeto al inicio, durante o al final de la resolucién de un
problema” (P. 42). Segun Flavell (citado por Moreno, A., & Daza, 2014) “estas conducen a
nuevos objetivos, ya que pueden afectan el conocimiento metacognitivo bien afiadiendo
conocimiento, revisandolo o borrando informacion, a su vez que activan estrategias cuando

un problema fue desarrollado incorrectamente”.

33



Tarraga (2007) propone en su trabajo de tesis un modelo que vincula los procesos
cognitivos, como también, los procesos afectivos y motivacionales, por cuanto considera
relevante estudiar el proceso de resolucion de problemas desde una perspectiva global y no
meramente cognitiva. Este se basa en las teorias de Bandura y Weiner para mostrar la
relevancia que puede llegar a tener, que los estudiantes desarrollen una buena
autopercepcion frente a sus propias capacidades y que desarrollen la autoconciencia para
atribuir sus éxitos a factores internos del sujeto (esfuerzo, capacidad) y no a factores
externos (suerte, grado de facilidad de la tarea) (p. 52).

Borkowski (1992) citado por Tarraga (2007) expone su conclusion frente a la interaccion
entre los procesos cognitivos y afectivos en la siguiente afirmacion “cada acto cognitivo
importante tiene consecuencias motivacionales, y, ademas, estas consecuencias potencian
futuras acciones autorreguladoras” (p. 253). Tarraga (2007) describe algunas
problematicas inherentes al escaso desarrollo de las capacidades afectivas en el aprendizaje
de las matematicas, que son facilmente observables en los estudiantes: estilos atribucionales
desadaptativos, bajo autoconcepto académico, pérdida de motivacién, ansiedad antes
situaciones escolares y depresion.

Por lo tanto, los procesos a desarrollar dentro de la presente investigacion como estrategia
para el desarrollo de la unidad didéctica se establecen dentro del siguiente modelo
propuesto por Montague (1997) dentro de la estrategia aprendizaje jResuélvelo!:

Figura 1. Modelo de solucién de problemas M. Montague (Tarraga 2007. p 45.)

[ AuTomoxniTORED |

a

LECTURA
PARAFRASEO

INSTRUCCIONES : COMPROBACION
PLANIFICACION
ESTIMACION

CALCULO
COMPROBACION.

Cada componente se describe a continuacion:
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1. Lectura: Consiste en la lectura detenida del enunciado hasta estar seguro de que se ha
comprendido.

2. El parafraseo: del problema es un mecanismo para cerciorarse de que se ha
comprendido correctamente el problema que consiste en poner el enunciado del
problema en tus propias palabras.

3. Lavisualizacion: procedimiento por el cual el alumno realiza un dibujo o esquema del
problema; o bien se forma una imagen mental clara del problema en la que pone en
relacién los diferentes datos que aparecen y la pregunta o incognita del problema.

4. La planificacion: o establecimiento de hipoétesis es el procedimiento por el que el
alumno planifica las operaciones que seran necesarias para resolver el problema.

5. Laestimacion: es una primer aproximacion a la respuesta que se consigue redondeando
los numeros de manera que sea facil operar con ellos, y haciendo las operaciones
pensadas en el proceso anterior “de cabeza”. Este proceso ayuda a hacernos una primera
idea del resultado, y después seré til para compararlo con la respuesta definitiva.

6. La solucion: o realizacion de los célculos es el proceso en el que se completan las
operaciones planificadas anteriormente.

7. Lacomprobacion es el proceso en el que se comprueban los procedimientos llevados a
cabo durante la solucidn, se compara la estimacion con la solucidn final, y se revisa que
todos los procesos anteriores se hayan cumplido correctamente.

Asi mismo cada uno de estos 7 procesos se aplican mediante la respuesta a tres preguntas:

¢Que tengo que hacer? ¢ Lo estoy haciendo bien? ;Lo he hecho bien? Tarraga (2007)

describe cada uno de estos tres interrogantes propuesto por Montague de la siguiente

manera:
¢ Qué tengo que hacer?; son las autoinstrucciones, mediante las que el alumno se
dice a si mismo lo que tiene que hacer en cada proceso; 2) ¢lo estoy haciendo bien?,
0 automonitoreo, mediante el que el alumno supervisa el proceso que esta aplicando
en cada caso; y 3) ¢lo he hecho bien?, 0 autocomprobacion, en la que el alumno se
asegura de que en cada proceso ha realizado la actividad oportuna, y ha puesto en

practica el proceso adecuadamente. (p. 44)
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Moreno, A., & Daza, B., (2014) y Tarraga (2007), comparten en su constructo teorico de la
resolucion de problemas el analisis de los modelos propuesto por P6lya y Mayer en aras de
identificar sus fortalezas en relacion con el contexto de sus investigaciones. Tarraga ademas
incluye en su acervo teorico, lo modelos de Montague y Lucangeli et. al; en donde muestra
que indistintamente de los diferentes modelos, se podria decir que todos obedecen a cuatro
etapas o fases generales similares: fase de lectura y comprension, fase de identificacion de
estructura profunda problema, fase de planificacion, fase de comprobacion. Este andlisis se

observa mas facilmente en la siguiente ilustracion:

Figura 2. Comparacién de distintos modelos de resolucién de problemas Tarraga (2007. p. 48)

F_delecturay F. de identificacién estructura . B F.de
Autor/fase L F. de planificacion R
comprension profunda problema comprobacion.

J . . o Vision
Pélya Comprensién. Planificacion
retrospectiva

Mayer Traduccion Integracion Planificacion y supervision

Lucangeli R . . i ‘
Comprension. | Categorizacién | Representacion Planificacion Autoevaluacion

etal

Lectura.
Montague Visualizacion Planificacidén | Estimacion Comprobacién
Parafraseo.

4.5 APRENDIZAJE DE LAS ECUACIONES LINEALES

A continuacion, se establecen ciertos postulados que nos permitirdn comprender elementos
que son vitales en el campo de la didactica de las ecuaciones lineales. Se hace referencia a
conocimientos o campos del saber que requieren ser abordados: el conceptual y el
procedimental. Estos campos deben ser conocidos previamente por el docente de manera
que, al partir de las ideas previas de los estudiantes, se disefie la, o las estrategias didacticas
y ruta de conocimientos a abordar.

Rey (2012, p.8) establece como subcategorias del campo conceptual las siguientes:
terminologia, notaciones, convenios para el tratamiento de los elementos involucrados, y
los conceptos. Este autor establece que la terminologia hace referencia a: “ecuacion,
monomio, valores, miembro, coeficiente, solucidn, término, parte literal, igualdad
algebraica, incognita, grado, identidad y fraccion algebraica”. Por notaciones refiere la
siguiente s (+, -, -, /, =, las letras a, b, c... X, y, z... usadas como coeficientes y/o incognitas,

y los paréntesis (). Por convenio establece reglas generales que indica el procedimiento a
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realizar, por ejemplo: los monomios semejantes se suman, dejando la misma parte literal
sumando los coeficientes, jerarquia de operaciones, entre otros. Los conceptos a dominar
son: nociones de incognita, expresiones algebraicas, identidad, solucion, operaciones con
expresiones algebraicas, ecuacion y nocion de equivalencia.

En cuanto al campo procedimental Rey (2008) hace referencia a las destrezas,
razonamientos y estrategias que son necesarias que el alumno desarrolle. Algunas de ellas
son: Escribir y leer expresiones algebraicas y ecuaciones, operar con monomios, resolver
ecuaciones sencillas por tanteo, obtener ecuaciones equivalentes, simplificar en operaciones
con expresiones algebraicas, traducir al lenguaje algebraico enunciados sencillos e,

inversamente, inventar un enunciado dada una expresion algebraica.

Ortega (2012, p.15) propone un esquema didactico de las ecuaciones lineales, donde
relaciona la fenomenologia con la estructura conceptual y los sistemas de representacion.
En verde y morado se ve la estructura conceptual, en azul los sistemas de representacion y

en naranja la fenomenologia

Figura 3. Mapa conceptual con el andlisis didactico completo de las ecuaciones de primer
grado, y la relacion de la fenomenologia con la estructura conceptual y los sistemas de
representacion.
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Como se dijo en el parrafo inicial de este apartado, el docente que ensefie las ecuaciones

lineales debe tener como punto de inicio, a parte de los constructos tedricos ya expuestos,
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las ideas previas de los estudiantes. Fernandez (1999) citado por Gallo ( 2018, p.40.)
propone que las ideas previas incluyen: errores conceptuales, obstaculos cognitivos,
conflictos cognitivos y cambio conceptual. Psicologia del nifio y del adolescente: relaciones
de grupo, conflictos de pubertad, relaciones entre sexos, autoestima y motivacion.

Asi mismo el aprendizaje de las ecuaciones lineales hace necesario que el estudiante entre
sus conocimientos e ideas previas conozca con destreza conceptos aritméticos como:
operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division) con nimeros enteros y
fraccionarios; y conceptos basicos del algebra (definicion, sumay resta de términos
semejantes)

A partir de la experiencia docentes se ha podido observar que la resignificacion de
aprendizajes aritméticos para ser incluidos dentro del aprendizaje del algebra produce
dificultades en los estudiantes al enfrentarse a la resolucidn de ecuaciones lineales, por
ende, la importancia comprender algunas de las dificultades de se derivan del aprendizaje
del algebra. Algunos autores citados por Gallo (2018) exponen como dificultades en el
aprendizaje del algebra las siguientes: Kieran y Filloy (1989) el marco de referencia
aritmético, variables, expresiones y ecuaciones, resolucion de ecuaciones, funciones y sus
graficas y enfoques que usan calculadoras” (p.47.). Andrade (2011) establece que los
errores presentados por los estudiantes son los didacticos: errores metodoldgicos, errores
curriculares cuando no hay coherencia en la secuencia de conceptos y errores conceptuales
cuando se ensefian nociones falsas que distorsionan el concepto. (p.48.)

Flérez y Castellanos (citado por Saenz, 2014) sefialan las siguientes dificultades en la
transicion de la aritmética al algebra: Generalizacion equivocada de procedimientos
aritméticos, resistencia a emplear ecuaciones, dificultades en el empleo de los signos y
expresiones, dificultades para expresar formalmente los métodos y procedimientos usados al
resolver problemas, equivocaciones en la interpretacién de las variables, desconocimiento
del significado de la igualdad, omision parcial de la incognita, interpretacion equivocada de
la concatenacidn de términos algebraicos, conjuncion de términos no semejantes, inversion
incorrecta de operaciones, pensar empleando una estrategia de solucion de problemas,

solucionar mediante una representacion grafica de la ecuacion. (p.63)
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CAPITULO 3
5 METODOLOGIA

5.1 ENFOQUE METODOLOGICO

El presente trabajo presenta un enfoque cualitativo - interpretativo - descriptivo. Segun
Hernandez (2014) “el enfoque cualitativo se selecciona cuando el propoésito es examinar la
forma en que los individuos perciben y experimentan los fenémenos que los rodean,
profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y significados” (p. 358). Asi mismo
los estudios cualitativos de alcance descriptivo “buscan especificar propiedades y
caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de
un grupo o poblacion (Hernandez, 2014, p. 92).

Gallo (2014) describe “el desarrollo comprensivo e interpretativo se da siguiendo la
descripcidn, interpretacion y posterior construccion del sentido a la informacion
recolectada”. Ramirez (2004) citado por Gallo (2014) hace referencia a la investigacion
descriptiva en los siguientes términos “La investigacion descriptiva, como lo define
Ramirez, y otros, (2004), “describe caracteristicas de un conjunto de sujetos, y se apoya en

técnicas estadisticas descriptivas para observar, organizar, concentrar, visualizar,

comparar y representar los datos”.

El disefio a implementar se enmarca en la investigacién — accion participativa por cuanto se
pretende lograr un cambio en la actitud y en las aptitudes matematicas de los estudiantes a
medida que se desarrolla la investigacion.

En conclusion “Se trata pues, de encontrar el significado dado por los alumnos a los hechos
propuestos, inferir los datos subjetivos que estan en las mentes y que pueden ser expresados
con palabras; interpretar, buscar significados con una logica inductiva, partiendo de datos

reales, representativos y profundos” (Gallo, 2014, p.55).

5.2 POBLACION Y CONTEXTO
El proyecto se inici6 con la participacion de 24 estudiantes pertenecientes a los tres grados
noveno de la Escuela Normal Superior Sady Tobon Calle (ENSSTC); del municipio de

Cerrito (Santander). Cabe aclarar que, en el momento que se dio inicid a las intervenciones
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didacticas, dada la emergencia sanitaria causada por el COVID 19, las condiciones de aforo
estudiantil y docente, basadas en distanciamiento social establecidas por el MEN; la
participacion de muchos estudiantes fue irregular, motivadas por las inasistencias causadas
por estados de salud que no les permiti6 asistir a las 10 intervenciones didacticas planeadas.
Terminadas las intervenciones didacticas, solo un grupo de 5 estudiantes logro asistir a la
totalidad de las actividades programadas, como también, el desarrollo de cada una de las
guias propuestas.

La poblacién que conforma el casco urbano, en su gran mayoria de ascendencia y tradicion
campesing, y la que se encuentra asentada en las diferentes veredas de donde provienen los
estudiantes de la ENSSTC, se caracteriza por tener niveles educativos basicos, dedicada a
la ganaderia, mineria artesanal y la agricultura, de estratos socioeconémicosl y 2. Muchos
de sus padres y madres solo han terminado la basica primaria y en algunos casos se
presenta el analfabetismo. Muy pocos de ellos han terminado su bachillerato en modalidad
a distancia para adultos mayores.

En la poblacion estudiantil es muy comdn encontrar problemas de desmotivacion hacia la
educacion, dificultades en el acceso a la educacion dada las distancias a recorrer cada dia a
razén de las condiciones geograficas del municipio y la necesidad de que los estudiantes,
especialmente los varones, colaboren en las actividades de cosecha y mantenimiento de

cultivos agricolas, mineria y cuidado de ganado.

5.3 UNIDAD DE TRABAJO

Con la participacién de este grupo de estudiantes se logro la informacion necesaria para
identificar las caracteristicas y nivel de desarrollo de sus procesos de regulacion
metacognitiva y resolucién de problemas en el aprendizaje de las ecuaciones lineales.
Dicho grupo de estudiantes se selecciond en el hecho de que no presentaron problemas de
aprendizaje relacionados con la lectura, escritura y comprension de enunciados
matematicos que requieren de ciertos conocimientos minimos de aritmética y algebra, como

tampoco, necesidades educativas especiales de caracter cognitivo, motor, o social.

Segun Mateos (2001), citado por Moreno, A., & Daza, B., (2014, p. 67) se puede establecer

que en la adolescencia los sujetos poseen las siguientes caracteristicas:
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v En cuanto al conocimiento de la persona: son mas realistas y reconocen mas sus
capacidades personales.

v En cuanto al conocimiento de la tarea: identifican las metas y lo que las condicionan,
clasifican los problemas, hacen categorias e identifican las partes esenciales del mismo.

v" Referido al conocimiento de las estrategias: las habilidades de memoria para resolver
problemas son desarrollados durante los afios escolares y se prolongan hasta la
adolescencia.

v’ Se incrementa el nimero de estrategias y se hacen cada vez mas eficientes, lo cual
ayuda a la comprension de manera clara de la superioridad de estas, lo que permite
clasificar los items a recordar y dar mayor autonomia al estudiante al resolver una
situacion.

De igual manera, acorde a lo expuesto por Mateos (2001), se sefala que el “conocimiento

metacognitivo empieza a manifestarse mas claramente durante los afios de la educacion

primaria, y es mucho méas completo alrededor de los 11 o0 12 afios” (p. 61). Lo anterior
desarrollado en un entorno cordial, de igualdad, y respeto por la opinidn de cada estudiante,

lograran que se aporte al desarrollo de aprendizajes profundos de las ecuaciones lineales a

través del desarrollo de habilidades metacognitivas. Algunas caracteristicas del aprendizaje

profundo en comparacién al aprendizaje instruccional son las siguientes:

v" Requiere que los aprendices vinculen las nuevas ideas y conceptos a sus conocimientos
previos y sus experiencias

v Requiere que los aprendices integren sus conocimientos en sistemas conceptuales
interrelacionados

v Requiere que los aprendices identifiquen patrones y principios fundamentales.

v Requiere que los aprendices evallen sus nuevas ideas y las relacionen con las
conclusiones.

v Requiere que los aprendices comprendan los procesos dialdgicos que generan el
conocimiento y que evallen la logica de los procesos argumentativos.

v Requiere que los aprendices reflexionen sobre su propia comprensién y sobre sus

propios procesos de aprendizaje.
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Asi mismo esta construccion de conocimientos sobre las ecuaciones lineales permitira su
desarrollo cognitivo no solo en el entorno educativo, sino también, en el entorno personal,
especialmente al enfrentarse a situaciones problema nacidas de la realidad donde es

imperioso relacionar los conocimientos aprendidos para resolver situaciones problema de

forma logica y coherente.

5.4 CONSIDERACIONES ETICAS

El grado noveno esta conformado por un grupo de cinco estudiantes los cuales sus edades
oscilan entre los 13 y 16 afios, quienes participaran de forma voluntaria previa autorizacion
expresa de sus padres de familia. Los estudiantes participan de la investigacién mediante la
firma de un consentimiento informado donde sus padres de familia han leido y entendido
los fines de la informacidn, asi como también apruebas el uso de material fotografico con

fines académicos dentro del desarrollo de la investigacion.

5.5 UNIDAD DE ANALISIS

A partir del objetivo planteado para el logro del presente trabajo, el cual busca describir los
cambios que presentan los estudiantes al enfrentarse a la resolucion de problemas
involucrando regulacion metacognitiva en el proceso de aprendizaje de resolucién de
ecuaciones de lineales, se pueden identificar las siguientes categorias: resolucién de

problemas con ecuaciones lineales y requlacién metacognitiva.

Estas categorias se muestran en la Tabla 1 disefiada por Moreno, A., & Daza, B., (2014, p.
76-77), cuya adaptacion a este trabajo se basa en los supuestos de Mateos (2001) citado por
Moreno, A., & Daza, B., (2014, p. 76-77).
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Tabla 1 Categorias de analisis, adaptada de Moreno, A., & Daza, B. (2014)

COMPONENTE PROCEDIMENTAL (SABER COMO)

DEFINICION Y
ggngoR'\f.:_\:-\r/%SS PRESENTACION PLANEACION MONITOREO EVALUACION
(SABER QUE) DEL PROBLEMA (ANTES) (DURANTE) (DESPUES)
PERSONA v/ Tienenen v Evalla sus saberes Determina sus Evalla su nivel de
cuenta sus previos para realizar restricciones frente a la satisfaccién con la
conocimientos una tarea tarea especifica tarea
previos v" Reconoce el esfuerzo Determina que le falta Reflexiona lo
que requiere la tarea saber para continuar con la aprendido con la
tarea tarea
Determina que ayudas Fomenta el
especificas necesita para autocuestionamiento
resolver la tarea frente a la tarea
TAREA v' Identifica la v" Descompone el Fomenta el Evalla la relacion
tarea problema autocuestionamiento al de la meta con el
v" Determina datos logro de la meta de la tarea resultado obtenido
conocidos Detecta errores de la tarea Supervisa el
v' Clasifica el problema Detecta problemas propios seguimiento de las
v' Entiende las de interpretacion, analisis, instrucciones
instrucciones de la vocabulario en el
tarea desarrollo de la tarea
Establece si va
encaminado al logro de la
meta de la tarea
ESTRATEGIA v' Elaboraun v" Identifica el tipo de Establece el nivel de Determina la
mapa mental: estrategia a emplear eficiencia de la estrategia efectividad de la
relaciona v Describe el plan de usada estrategia teniendo
elementos y accion teniendo en Dirige el plan de accion en cuenta el plan y
metas cuenta la estrategia detectando posibles errores la meta
v" Reconoce que, v Identifica los recursos en la estrategia Propone nuevas
como, cudlesy para resolver la tarea Ajustay emplea alternativas y
cuando emplear v Identifica el tiempo estrategias alternativas estrategias de

las estrategia s

para resolver la tarea

solucion

EvalUa los cambios
durante el desarrollo
de la estrategia

Asi mismo, partiendo de los supuestos establecidos por Mateos (2001), se realizo la

adaptacion del instrumento categorizador propuesto por Moreno, A., & Daza, B., (2014, p.

75), el cual permitira analizar la actitud de los estudiantes durante los distintos momentos

propuestos para abordar la solucion de un problema con ecuaciones lineales. Dicho

instrumento es de vital importancia por cuanto permitiria la recoleccion de la informacion

necesaria para describir la evolucidn cognitiva que se pretender establecer en los
estudiantes al utilizar de forma consciente y deliberada estrategias de regulacion

metacognitiva.
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Tabla 2 Criterios de evaluacion sesiones intermedias

COMPONENTE ESTRATEGIA METACOGNITIVA

PROCEDIMENTAL LO NO LO
ASPECTO HACE HACE

DEFINICION Y Identifica metas de la tarea

REPRESENTACION DEL Ildentifica sus conocimientos previos

PROBLEMA Reconoce la situacion a resolver

Identifica datos necesarios
Identifica elementos de la situacién problema
Realiza un mapa mental del problema
Recuerda definir y representar el problema
PLANEACION (ANTES) Reconoce posibles estrategias a emplear
Reconoce su esfuerzo para resolver la tarea
Identifica dificultades para resolver la tarea
Identifica el tipo de estrategia a usar
Describe el plan de accion teniendo en cuenta la estrategia
Identifica los recursos que tiene para resolver la tarea
Recuerda planear acciones
CONTROL (DURANTE) Detecta problemas propios de la interpretacion, andlisis, vocabulario en el
desarrollo de la tarea
Verifica si va encaminado al logro de la meta de la tarea
Establece el nivel de eficiencia de la estrategia usada
Dirige el plan de accion detectando posibles errores en la estrategia
Ajusta y emplea estrategias alternativas
Plantea preguntas para verificar la comprension del problema
Recuerda controlar el proceso
EVALUACION Determina la efectividad de la estrategia teniendo en cuenta el plan y la meta
(DESPUES) Reflexiona respecto a lo aprendido en la tarea
Fomenta el autocuestionamiento frente a la tarea
Evalua su nivel de satisfaccion con la tarea
Evalta la relacion de la meta con el resultado obtenido

Recuerda evaluar el proceso

56 TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Instrumentos de lapiz y papel: Hace referencia a los cuadernos de trabajo, hojas, o

fotocopias que permiten al estudiante evidenciar de forma fisica sus conceptos o ideas
ancladas a un método o una forma particular de abordar la resolucion de un problema. Asi
mismo, son las palabras escritas, los nimeros, los simbolos puestos en el papel, una de
tantas maneras que permitiran evidenciar el desarrollo o no de nuevos conocimientos y

estrategias metacognitivas durante la implementacion de la unidad didactica.
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Instrumento de ideas previas: refiere al documento impreso utilizado en la primer sesion de

intervencion didactica, que tiene el proposito de valorar los presaberes en estudiantes sobre
la resolucion de problemas con ecuaciones lineales evidenciando los tres procesos de la
regulacién metacognitiva: planeacion, monitoreo y evaluacion, estableciéndose asi, el punto
inicial de comparacion del proceso a realizarse con la unidad didactica.

Instrumento categorizador: lista de items (tabla 2) que permitiria al docente evaluar el nivel

de aplicacion y conciencia en la utilizacién adecuada de los conceptos de planificacion,
ejecucion y evaluacion en la resolucion de problemas con ecuaciones lineales, necesarios
para el desarrollo de los distintos problemas y ejercicios propuesto en las guias de
aprendizaje. Dicha valoracion se realizara fuera del salon de clase, sin presencia del
estudiante, y servira como retroalimentacion para la siguiente sesion de trabajo.

Guias de aprendizaje: son guias académicas planeadas con el propdsito de guiar al

estudiante durante su proceso de aprendizaje y desarrollo de autoconciencia frente la

utilizacion de la regulacion metacognitiva para lograr resolver problemas con ecuaciones

lineales. De otra parte, son el registro principal donde se evidenciaria de forma escrita el
desarrollo de los distintos algoritmos matematicos, avances del proceso de aprendizaje y de
los procesos de planeacion, ejecucion y evaluacion.

La informacidn necesaria para analizar la evolucion del proceso cognitivo frente a la

resolucion de problemas con ecuaciones lineales a partir de la utilizacion de la regulacion

metacognitiva se pretende obtener de las siguientes formas:

a) El andlisis de la informacion obtenida a traves de las distintas sesiones de
retroalimentacion realizadas posteriormente a cada una de las intervenciones didacticas.
Dichas sesiones de retroalimentacion tienen el propésito fundamental de permitir a los
estudiantes identificar los errores hallados en la resolucion del problema propuesto
(conocimientos y estrategias), y a su vez, manifestar de forma libre y espontanea su
sentimientos y opiniones, frente al proceso desarrollado y el dominio alcanzado sobre la
resolucion de problemas utilizando la regulacion metacognitiva.

b) El estudio del docente de las guias de aprendizaje desarrolladas por los estudiantes en
las distintas sesiones de intervencion didactica. El analisis de dichas guias de

aprendizaje permitiria evidenciar el estado de avance frente al nivel inicial de la
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utilizacion de la regulacion metacognitiva y la utilizacion de estrategias para la solucion
de problemas
c) Laaplicacion del instrumento categorizador a cada una de las sesiones de intervencion
didactica donde se requiera resolver problemas de ecuaciones lineales, mediante el cual
se evidenciara el avance del estudiante en cada uno de los cuatro momentos propuestos
para el abordaje del problema: definicion y representacion del problema, planeacion,
control y evaluacion.
A partir de la informacion que se logre obtener durante las distintas sesiones de
intervencion didactica, se hara uso de la estadistica descriptiva por cuanto su propésito en
la utilizacion del andlisis estadistico en un estudio cualitativo permite al investigador hallar
patrones de comportamiento sobre los datos de analisis, especialmente cuando estos datos
son tabulados, organizados y graficados con el propésito de entender mejor su
comportamiento, tal como lo afirma Giinter, L., (2018):
Por un lado, las técnicas de AED no interfieren con la interpretacion inicial de los datos
cualitativos, y por otro, la conversién de los datos cualitativos en frecuencias posibilita
una serie de analisis exploratorios que contribuyen a aumentar la comprension del
conjunto de los datos cualitativos y su posterior interpretacion. Esto se deberia a que
contribuyen a hacer visibles patrones de significado. (Pag 66) (AED: analisis
estadistico descriptivo).
Cabe resaltar que el instrumento categorizador se aplicara al finalizar las distintas sesiones
de intervencidn didactica, excepto en la sesién inicial, por cuanto los estudiantes ain no
conocen el método de jResuélvelo! Dicho instrumento (tabla 2) permitira obtener la
informacion necesaria para establecer el avance del desarrollo de las competencias de cada
estudiante en relacion con la regulacion metacognitiva y la resolucion de problemas durante

el desarrollo de toda la investigacion.
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5.7 UNIDAD DIDACTICA

5.7.1 Descripcion de la Unidad Didactica

Se asume para el presente trabajo la unidad didactica como “una unidad de trabajo relativa
a un proceso de ensefianza-aprendizaje, articulado y completo...pretende desarrollar
aprendizajes significativos de una tematica especifica, razén por la cual es conocida como
unidad relativa de trabajo” (Gallego, O., & Salvador, F., 2010 citados por Alvarez, O.,
2013, p.118). En este mismo orden de ideas, se asume el siguiente modelo para el
desarrollo de la unidad didactica:

Figura 4. Modelo tomado del texto la clase multimodal y la formacion y evolucién de
conceptos cientificos a través del uso de tecnologias de la informacién y la comunicacion
(Tamayo, Vasco, Suarez de la Torre, Quiceno, Castro y Giraldo, 2011, p. 106).

Evolucién

Ideas Previas Conceptual

UNIDAD
DIDACTICA

Historia y
Epistemologia
de las Ciencias

Reflexion
Metacognitiva

_ | Multiples Modos | _
Semiéticos y TIC

La presente unidad didactica basa su desarrollo a partir de una revision de las concepciones
alternativas presentes en los estudiantes de grado noveno en relacion con las ecuaciones
lineales, con el proposito de implementar un conjunto de intervenciones didacticas
enfocadas a desarrollar habilidades para la resolucion de problemas, basadas en la
planeacion, el monitoreo, y la evaluacion. Se pretende lograr que los estudiantes a medida
que hacen parte de las diferentes intervenciones didacticas desarrollen de forma consciente
y premeditada procesos metacognitivos que les permita mejorar la resolucion de problemas

con ecuaciones lineales.

5.7.2 Objetivos de la Unidad Didactica
v Implementar un conjunto de actividades que permitan el desarrollo consciente de las
diferentes estrategias para la resolucion de ecuaciones lineales utilizando la

planificacion, el monitoreo y la evaluacion como estrategias de aprendizaje.
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v" Desarrollar de forma consciente la capacidad reflexiva de los estudiantes sobre sus

procesos de regulacion metacognitiva.

5.7.3 Etapas de la Unidad Didactica

La implementacion de la unidad didactica se baso en la metodologia establecida por la

UAM para el desarrollo de la maestria en educacion de las ciencias, ajustada a la

investigacion de la siguiente manera:

1. Momento de Ubicacion: En este primer momento se establecieron las capacidades
matematicas de cada uno de los estudiantes, a partir de lo expuesto por Schoenfeld en
relacion a la resolucion de problemas y lo propuesto por Tarraga en relacion a la
regulacién metacognitiva mediante la aplicacion de instrumentos de papel y lapiz. Esto
permitio establecer el punto inicial de las habilidades metacognitivas del grupo para ser
contrastadas posteriormente a la aplicacion de la unidad didactica y lograr la
consecucion del segundo objetivo de la investigacion.

2. Momento de Desubicacion: En este segundo momento se socializo la estrategia
metacognitiva jResuélvelo! Y se realizaron una serie de intervenciones didacticas
planeadas e tres modalidades distintas: practica guiada, practica cooperativa y la
instruccion explicita. Asi mismo cada una de estas intervenciones estaba acompafiada
de una sesion de retroalimentacion donde se buscé que el estudiante analizara la
solucion de los problemas propuestos de ecuaciones lineales, estableciera sus errores, y
se planteara acciones de cambio que ayudaran a su comprension y aprendizaje de la
tematica de estudio, como también el desarrollo de capacidades metacognitivas de
forma consciente (planeacion, monitoreo y evaluacion)

3. Reenfoque: En este tltimo momento se planted el desarrollo de un problema
matematico con las mismas caracteristicas de problema propuesto inicialmente, de
manera que, esta practica permitiera establecer el avance logrado por cada estudiante en
el desarrollo de sus habilidades en la resolucion de problemas con ecuaciones lineales

involucrando la regulacion metacognitiva.
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5.8 DISENO METODOLOGICO

Figura 5. Disefio metodolégico

La regulacién metacognitiva en
la resolucién de probl con i
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5.9 PLAN DE ANALISIS

Figura 6. Plan de Analisis

IMPLEMENTACION UNIDAD DIDACTICA INSTRUMENTOS, RECOPILACION Y ANALISIS DE
INFORMACION

Etapa 1:

Desarrollo de la primera cesion de intervencion docente.: Aplicacion del
instrumento de ideas previas. Realizacion de video sobre automotivacion y
Identificacion de conocimientos preconcepciones sobre las habilidades del estudiante para resolver

5 . ecuaciones lineales;
previos, creencias 'y

motivaciones iniciales D

~

Etapa 2:

Ajuste a la planificacion inicial: Redisefio de las 9 guias de intervenciéon
docente a partir de los hallazgos iniciales.
Planeacion a partir de la Material obtenido: 9 guias de intervencién didéctica ajustadas a las

: L, ... necesidades iniciales identificadas
informacioén inicial

~ 4

Etapa 3:

Implementacion de las 9 sesiones de intervencion didacticas restantes:
Implementacidn de sesiones de intervencion didactica restantes. Al finalizar
Implementacién Yy verificacion cada sesion se aplicara el formato de criterios de evaluacién para valorar el
desarrollo de la resolucién de problemas y la regulacién metacognitiva.
Material obtenido: 20 guias didacticas desarrolladas, 20 formatos de
criterios de evaluacion aplicados

continua de las estrategias de

autoregulacion

~ g

Etapa 4: Anadlisis estadistico de resultados: Mediante la utilizacién de la estadistica
descriptiva se pretende analizar si la informacion recopilada, permite
establecer patrones de aprendizaje en la resolucidn de problemas con
ecuaciones lineales, que puedan ser contrastables con los referentes
adquiridas tedricos; como también, realizar una comparacion frente a los
antecedentes establecidos en la descripcion del problema. Triangulacion de

Evaluacién de las competencias

la informacion entre los distintos instrumentos de recopilacion de
informacidén y observacion.

Material obtenido:5 guias didacticas desarrolladas, 5 formatos de criterios
de evaluacion aplicados.

CONCLUSIONES
Las conclusiones seran conceptualizadas a partir del
analisis de la informacién obtenida de los distintos

instrumentos de recopilacién de datos (estadistica

descriptiva), la contrastacion de referentes y
antecedentes, objetivo general y objetivos especificos

50




CAPITULO 4
6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Cabe resaltar que, dada la emergencia sanitaria declarada por la pandemia, en orden de dar
cumplimientos a los protocolos de bioseguridad, el contacto cercano dentro de una de clase
fue muy limitado. Por ello, las técnicas y fuentes de recoleccion se basaron en el uso de
lapiz y papel ya que, tanto estudiantes como padres de familia, fueron renuentes a realizar
entrevistas semiestructuradas con el proposito de recabar informacion que permitiera ir mas
a fondo con la calidad y cantidad de informacién que pudiese ser recopilada para el analisis.
El andlisis de resultados se realizé teniendo en cuenta tres etapas del proceso de la
implementacién de la unidad didactica:
Etapa 1: Antes de continuar con la siguiente fase de la intervencion didactica (momento de
ubicacién), en esta etapa se identifico el estado inicial de los procesos metacognitivos de
los estudiantes y La forma como resuelven problemas con ecuaciones lineales.
Etapa 2: En esta etapa se destaca la implementacion consiente y premeditada de las
estrategia seleccionada - ¢ Resuélvelo! - durante 8 sesiones de contacto con los educandos,
para potencializar sus procesos de regulacion metacognitiva involucrando la resolucién de
problemas de ecuaciones lineales.
Etapa 3: Al finalizar la unidad didéctica se propuso el desarrollo de un problema
matematico contextualizado con caracteristicas similares al propuesto en la etapa de la
unidad didactica, de manera que se lograra valorar lo méas objetivamente posible el estado
final de los procesos de regulacién metacognitivos subyacentes a los estudiantes, en la
resolucion de problemas con ecuaciones lineales.
Para este analisis se hizo necesario establecer la siguiente codificacion en aras de hacer mas
simple y sencilla, la relacién y descripcion de los hallazgos realizados:

» Estudiante uno: E1; estudiante enésimo: En

» Sesion uno de la intervencion didactica: S11D, sesion enésima : SniD

» Resolucion de problemas: RP

» Retroalimentacion: RT

o1



6.1 ANALISIS ETAPA 1: CONCEPCIONES ALTERNATIVAS INICIALES

6.1.1 Resolucion de Problemas

En cuanto a la resolucion de problemas en un momento inicial, al aplicar el instrumento de

valoracion, se logré establecer que ninguno de los 5 estudiantes logré dar respuesta al

problema propuesto, ya que los procesos utilizados por éstos evidencian que no tenian las

herramientas tedricas suficientes para afrontar la situacion problémica inicial. En la tabla 3,

se muestra el logro alcanzado por cada uno de los estudiantes, al valorar los 27 aspectos de

cada uno de los cuatros componentes utilizados para determinar la eficacia y la eficiencia

del estudiante en el uso de estrategias propias para resolver problemas que involucran

ecuaciones lineales.

Tabla 3 Resumen aplicacion valoracion de la intervencion inicial

Resolucion de
problemas/Regulacion

metacognitiva

TOTAL ESTUDIANTES: 5

ASPECTO

INT. INICIAL

DEFINICION Y
REPRESENTACION DEL
PROBLEMA

PLANEACION (antes)

CONTROL (durante)

EVALUACION (después)

Identifica metas de la tarea

Identifica sus conocimientos previos

Reconoce la situacion a resolver

Identifica datos necesarios

Identifica elementos de la situacion problema
Realiza un mapa mental del problema

Recuerda definir y representar el problema

Reconoce posibles estrategias a emplear

Reconoce su esfuerzo para resolver la tarea
Identifica dificultades para resolver la tarea
Identifica el tipo de estrategia a usar

Describe el plan de accion teniendo en cuenta la estrategia
Identifica los recursos que tiene para resolver la tarea
Recuerda planear acciones

Detecta problemas propios de la interpretacion, analisis, vocabulario en el desarrollo
de la tarea

Verifica si va encaminado al logro de la meta de la tarea

Establece el nivel de eficiencia de la estrategia usada

Dirige el plan de accién detectando posibles errores en la estrategia
Ajusta y emplea estrategias alternativas

Plantea preguntas para verificar la comprension del problema
Recuerda controlar el proceso

Determina la efectividad de la estrategia teniendo en cuenta el plan y la meta
Reflexiona respecto a lo aprendido en la tarea

Fomenta el autocuestionamiento frente a la tarea

Evalda su nivel de satisfaccion con la tarea

Evalla la relacion de la meta con el resultado obtenido

Recuerda evaluar el proceso

O O O O O O O O o o o o o o

Subtotal de aspectos evidenciados por estudiante de 27 evaluados en total
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Nota: * Valor del criterio: 0 = no evidencia la realizacion de la accién; 1 = evidencia la

realizacién de la accién.

De estos resultados se puede inferir que para 3 de los cinco estudiantes la resolucion de
problemas con ecuaciones lineales presenta una alto grado de dificultad por cuanto no fue
posible identificar que desarrollaran ninguno de los 27 aspectos valorados en el analisis de
sus procesos metacognitivos y, por ende, no estar en capacidad de resolver la situacion
matematica propuesta, con lo cual, estaban afrontando un verdadero problema de
matematicas, ya que no fue posible de una manera simple e inmediata proponer una
estrategia que le permitiera plantear una solucién a la luz de lo planteado por Pino (2013) y
Blanco (1993).

A continuacion, se observa el progreso logrado por estudiante frente a cada componente

evaluado en la resolucion del problema durante la intervencién didactica inicial.

Tabla 4 Valoracién en % intervencion didactica inicial

Definicion y
Estudiante ;izr;zlztxaC|on del Planeacion (antes) Control (durante) Evaluacion (después)

Aspectos valorados: 7 Aspectos valorados: 7 Aspectos valorados: 7 Aspectos valorados: 6

e B 86% | 29% 0% 0%

E2 579 43% 0% 0%

E3 0% 0% 0% 0%

E4 0% 0% 0% 0%

E5 0% 0% 0% 0%

Nota: * 86% = (aspectos evidenciadas/total aspectos del componente) = (6/7) = 0.86

En cuanto al estudiante E1 y al estudiante E2 se logré percibir que sus conocimientos para
resolver este tipo de problemas les permitid, comprender parte del enunciado del problema,
familiarizarse con él y en una manera incipiente, intentar plasmar una planeacion para
buscar la solucion del problema. Llama la atencion que, al estudiar las respuestas dadas por
los estudiantes al primer ejercicio de retroalimentacién, los estudiantes E1 y E2 argumentan
que la dificultad para llagar a la solucién correcta del problema se encuentra en trascribir
los datos del problema a lenguaje matematico — escribir la ecuacion que se asocia al

problema. Asi mismo, es de resaltar que, aunque el problema entregado en la primer prueba
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se disefid a partir de una situacion cotidiana de los estudiantes, en aras de que fuese claro,
entendible, con terminologia de su contexto buscando generar interés y disposicion para
resolverlo de forma correcta; se logré evidenciar carencias conceptuales y procedimentales,
inherentes a la aritmética y al algebra necesarios para abordar de forma correcta la

resolucion del problema planteado.

Figura 7. Respuesta E1IS1IDRT - retroalimentacion

é,@&qaé Cwee eote & aue o e @géo Aou  solobon
covecte o Proole vrnon?

Petque el gyevcicia estaba difici) y po

3 e co
evtendiple y o) sacox les dados  wo k?ﬁfb“q
ovdenoyle o 1’-‘*’\9qu€ mede matico

Figura 8. Respuesta E2S1IDRT - retroalimentacion
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Los estudiantes E1, E3 y E5 asocian el no poder desarrollar el problema a la falta de
atencion y practica del tema que se esté estudiando.
El estudiante E4 asocia la falta de habilidades para la interpretacion del enunciado del

problema como la causa principal para resolver el problema propuesto. En los dialogos con

los estudiantes, en relacion con esta primera intervencion de retroalimentacion, llama la

atencion que, los estudiantes en general aducen no tener los conocimientos necesarios para

resolver un problema utilizando ecuaciones lineales, gue no saben como despejar o resolver

una ecuacion, mucho menos plantearla. Que tampoco han aprendido el cdmo extraer la

informacion importante o necesaria para construir la ecuacién, que ninglin maestro les

habia ensefiado una estrategia o pasos para resolver un problema de matematicas. Todo lo

anterior, mas el analisis de los escritos realizados por los estudiantes en sus guias de
trabajo, llevaria a pensar que la dificultad en poder resolver el problema inicial estaria
asociada a que el estudiante desconoce: a) que conocimientos matematicos base deberia

conocer y comprender un estudiante de grado noveno frente al problema propuesto
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(conocimientos previos como: que es una ecuacion, definicion de variable, terminologia,

solucién de operaciones con nimeros racionales); b) Las heuristicas de solucion de

problemas con ecuaciones lineales (conocimiento condicional: desconocimiento de cémo

aplicar una estrategia para resolver un problema matematico: uso de grafos o dibujos,
descomponer el problemas en partes mas simples) para saber cuando y como utilizar
estrategias para lograr la solucion del problema; ¢) En los procedimientos para plantear la

ecuacion y como resolverla (conocimientos procedimentales: método de transposicion de

términos, resaltar la informacion, realizar mapas conceptuales, definir la variable, planear,

controlar y evaluar el desarrollo del problema)

6.1.2 Regulacion Metacognitiva

En cuanto a los hallazgos relacionados con los procesos de planeacion, monitoreo y control,
los analisis de la ID1, permiten concluir, que los E3, E4 y E5 desconocen totalmente como
resolver un problema con ecuaciones lineales ya que entregaron las hojas de respuesta
totalmente en blanco, inclusive sin dar respuesta a los interrogantes alli planteados, aquellas
enfocadas no solo a la resolucién del problema, sino a la identificacion de concepciones
alternativas, conocimientos (conceptuales, procedimentales y condicionales) y estrategias
inherentes al como planear el desarrollo del problema.

El desarrollo del E1 permite concluir que focaliz6 su atencion en hallar la solucion del
problema sin tener en cuenta las instrucciones dadas para el desarrollo de esta primera guia,
ya que se propuso resolver los 3 primeros interrogantes antes de pasar a resolver el
problema. Esto llevaria a pensar que este estudiante identifica como importante resolver
operaciones matematicas para llegar a la solucién del problema sin conocer la importancia
y las ventajas que tiene una etapa de planeacién en la resolucion de un problema. En
conclusion, no planea una estrategia para abordar y solucionar el problema, solo ejecuta
operaciones que considera son las adecuadas para resolver el problema El E2 asocia “el

calculo de datos” como estrategia a seguir para hallar la solucion del problema.
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6.2 ANALISIS ETAPA 2: DURANTE LA IMPLEMENTACION.

Tabla 5 Resultados por estudiante intervencion inicial vs S41D

Resolucion de
problemas/Regulacion
metacognitiva

TOTAL ESTUDIANTES: 5
ASPECTO

m
[N

INT. INICIAL

m
N

m
w

E4 E5 E1

m
N

1D4

m
w

E4 E5

DEFINICION Y
REPRESENTACION DEL
PROBLEMA

PLANEACION (antes)

CONTROL (durante)

EVALUACION (después)

Identifica metas de la tarea

Identifica sus conocimientos previos

Reconoce la situacion a resolver

Identifica datos necesarios

Identifica elementos de la situacién problema
Realiza un mapa mental del problema

Recuerda definir y representar el problema

Reconoce posibles estrategias a emplear

Reconoce su esfuerzo para resolver la tarea
Identifica dificultades para resolver la tarea
Identifica el tipo de estrategia a usar

Describe el plan de accién teniendo en cuenta la estrategia
Identifica los recursos que tiene para resolver la tarea

Recuerda planear acciones

Detecta problemas propios de la interpretacion, analisis,
vocabulario en el desarrollo de la tarea

Verifica si va encaminado al logro de la meta de la tarea
Establece el nivel de eficiencia de la estrategia usada
Dirige el plan de accion detectando posibles errores en la
estrategia

Ajusta y emplea estrategias alternativas

Plantea preguntas para verificar la comprension del
problema

Recuerda controlar el proceso

Determina la efectividad de la estrategia teniendo en
cuenta el plan y la meta

Reflexiona respecto a lo aprendido en la tarea
Fomenta el autocuestionamiento frente a la tarea
Evalda su nivel de satisfaccion con la tarea

Evalla la relacion de la meta con el resultado obtenido
Recuerda evaluar el proceso
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Para el analisis en la evolucion de los procesos de regulacién metacognitiva y de la

apropiacion de la estrategia basada en la instruccion del modelo jResuélvelo!, en relacién

con la resolucion de problemas, se tom6 como base los hallazgos hechos en la S41D, la cual

se establecié como punto intermedio de control en la implementacion de la unidad

didactica. Al respecto los hallazgos fueron los mostrados a continuacion.

6.2.1 Resoluciéon de Problemas

Las intervenciones didacticas anteriores a la ID4 (ID2 e ID3), al igual que esta, fueron

realizadas aplicando la practica guiada (Mateos., M. 2001) como estrategia metodoldgica,
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donde el alumno “tiene que practicar el proceso ensenado” (p. 109). Parte de la ID2 tuvo
como objetivo dar a conocer los conceptos de metacognicion, regulacién metacognitiva y
resolucion de problemas. Otro objetivo dentro de la ID2 fue dar a conocer el método
iResuélvelo!, y ponerlo en practica para resolver el problema matematico propuesto. La
ID3 comparte este mismo objetivo. Al aplicar el instrumento de valoracion a la resolucion

de problemas se encontraron los siguientes hallazgos:

Tabla 6 Resumen en % intervencion didactica inicial vs S41D

Definicion y
., ., Control (durante) iy .
. representacion del Planeacion (antes) Evaluacion (después)
Estudiante Aspectos valorados:
problema Aspectos valorados: 7 7 Aspectos valorados: 6
Aspectos valorados: 7
ID inicial ID 4 ID inicial ID 4 ID inicial ID 4 ID inicial ID 4
El | 8% | | 71% 29% 57% 0% || 14% 0% [ 50%
E2 [ 57% [ 8% | [ 4B% 86% 0% [] 14% 0% [ B3
E3 0% B 71% 0% 48% 0% [] 14% 0% [] 17%
E4 0% 86% | 0% 100% 0% 0% 100%
=3 0% [ 4% 0% 43% 0% || 14% % [ Baw

En primera instancia, si se compara los resultados de la S1ID (intervencidn inicial) frente a
los resultados de la S4ID, se observa que todos los estudiantes muestran progresos en cada
una de las cuatro componentes evaluados, definicion y representacion del problema,
planeacion, control y evaluacion; principalmente en las dos primeras.

Del grupo de estudio, al observar las respuestas los estudiantes, se destacan los resultados
de los estudiantes E4, E1 Y E2. De ellos tres, el E4 es quien da muestra de haber apropiado
mejor la implementacién del método jResuélvelo! ya que, en cuanto a la definicion y
representacion del problema realiz6 5 de las 7 acciones propuestas para valorar este
componente, es decir logré un progreso del 86%; referente a la planeacion y la evaluacion
mostro la realizacion de los 14 aspectos evaluados (7 en cada componente), es decir, logro
evidenciar el desarrollo del 100% de las acciones propuestas para medir su aprendizaje.
Finalmente, en cuanto al control, el estudiante E1 fue el Unico que logré un progreso del
71%, es decir realizé 5 de las 7 acciones propuestas.

Al analizar los procedimientos matematicos realizados para la resolucion del problema y las

respuestas dadas por los estudiantes E1 y E2, a pesar de sus progresos, no les fue posible
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llegar a la solucion correcta del problema. Ambos estudiantes muestran un progreso en
cierta medida similar. En cuanto a la definicion y representacion del problema lograron un
progreso del 71% y 86% respectivamente. Dicha diferencia radica en que el estudiante E2
mostro evidencias de recordar y definir el problema, es decir, es consciente de la
importancia de relacionar los distintos elementos necesarios para resolver el problema, al
iniciar el proceso de resolucién. En cuanto a la planeacion el estudiante E1 logro un 57% y
el estudiante E2 un 86%. Dichos valores obedecen a que el E2 evidencia acciones que
permiten comprender y describir resultados claros (conocimientos previos, formulas,
esquemas) que le ayudan a interiorizar en mayor medida la estrategia jResuélvelo! En
cuanto al tercer componente los dos logran un desarrollo del 14% en las acciones alli
propuestas, siendo el componente donde muestran menor avance. En relacion con la
evaluacion muestran el estudiante E1 un avance del 50% y el E2 del 33%. Dicho avance del
estudiante E1 frente al estudiante E2, obedece a que el E1 evidencid acciones que le
permiten reflexionar y auto cuestionarse frente a la respuesta hallada al final del problema,
como también evalla su nivel de satisfaccion frente al proceso realizado, teniendo en
cuanta los cuatro componentes.

El estudio de las respuestas dadas por los estudiantes E3 y E5 permiten evidenciar un
menor progreso en relacion con sus comparieros. En relacién con la definicion y
representacion del problema el estudiante E1 evidenci6 el desarrollo de 5 de las 7 acciones
propuestas (71%) y el estudiante E5 evidencio el desarrollo de 3 de las 7 actividades
propuestas (43%). En cuanto al segundo y tercer componente evaluados, lograron progresos
similares, del 43% en la planeacion y del 14% en el control; siendo este Gltimo donde
muestran menor comprension de las actividades a desarrollar. En cuanto a la evaluacion

muestran un progreso del 17% para el E1 y del 33% para el estudiante E2.
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Figura 9. Resolucion problema E4S41D
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6.2.2 Regulacion Metacognitiva

Los resultados alcanzados por el estudiante E4 en la ID4 son notoriamente destacable, por
ser el primero en resolver correctamente el problema propuesto en comparacion a las
anteriores sesiones de intervencion didactica y dar muestra de la apropiacion de los
conocimientos ensefiados en relacion con la resolucion de problemas y la regulacion
metacognitiva, por una parte. Por otra, si se comparan las respuestas y los procedimientos
al problema propuesto en la intervencion inicial de la unidad didactica, donde el estudiante
E4 hizo entrega de la hoja en blanco sin ninguna anotacion frente a la resolucion del
problema propuesto; en su tercer intento por resolver problemas de ecuaciones lineales
(durante la 1D4), logro resultados satisfactorios frente a sus esfuerzos por hallar la solucion
correcta. Asi mismo, llama la atencion el desarrollo de su guia de trabajo por cuanto fue el
Unico estudiante que dio respuesta a todas las preguntas propuestas para la solucién del

problema.
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Figura 10. Resolucién de preguntas E4S41D
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Como conclusion, del analisis de los hallazgos encontrados hasta este punto de la ejecucion
de la unidad didactica es que, a medida que los estudiantes se han enfrentado a problemas
contextualizados a su entorno, aprendido y ejecutado la estrategia para la resolucién de
problemas jResuélvelo!, y desarrollado un mayor nivel de conciencia metacognitiva frente
a sus procesos de planeacion, monitoreo y control, mejoran sus competencias matematicas
para comunicar lo que aprenden, desarrollar sus primeros pasos frente al modelar un
problema de la vida real utilizando las matematicas, plantear y resolver de forma correcta
un problema matematico y por ultimo, razonar de forma critica frente a como aprenden,

identificar errores y proponer acciones para mejorar el proceso realizado.

Figura 11. Resolucion E4ASRT4ID - retroalimentacion
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Asi las cosas, han jugado un papel importante las distintas sesiones de RT ya que los
estudiantes, con la correccion del problema y la evaluacion de sus errores en los distintos

componentes procedimentales, les ha permitido avanzar en el desarrollo de sus procesos de
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regulacion metacognitiva. Muestra de ellos es que todos los estudiantes han avanzado en el
desarrollo de habilidades para definir y representar, planear, controlar y evaluar sus
aprendizajes para resolver problemas con ecuaciones lineales, aungue no al mismo nivel.
A este punto del desarrollo de la unidad didactica, en cuanto a la planeacién, el control y la
evaluacion es factible indicar lo siguiente:

En cuanto a la planeacion, se ha podido observar el “orden” como primer caracteristica en
los escritos realizados por los estudiantes. En la mayoria de ellos se observa un desarrollo
ordenado de las indicaciones dadas en las guias, en la resolucion ordenada, coherente,
I6gica y correcta de las preguntas incluidas en las guias de trabajo, con el propésito de
orientarlos frente a desarrollar mayor consciencia de lo que aprende, reflexionar sobre los
planteamientos de sus procedimientos y estrategias para la resolucion del problema.

En cuanto al monitoreo los estudiantes han dado muestra de ser mas reflexivos frente a la
forma correcta de como abordar la estrategia para resolver un problema con ecuaciones
lineales, se autocuestionan y comunican frente a cuéles son las operaciones correctas para
resolver el problema, son méas observadores y detallistas de los datos del problema, realizan
barridos exhaustivos en busqueda de informacidon relevante que en ocasiones no esta de
forma explicita en el problema. Muestra de lo anterior es que, en ocasiones, los estudiantes
en el desarrollo de las guias de trabajo expresan al profesor inquietudes puntuales frente a
la estrategia utilizada, operaciones matematicas correctas que vinculan la incognita y la
estructura correcta de la ecuacion, l6gica y coherencia de la respuesta encontrada frente al
problema propuesto.

Llama la atencion que, durante la intervenciones de retroalimentacion, que los estudiantes
expresan verbalmente ser mas consientes frente a la meta por lograr con la resolucién del
problema, por cuanto al comprender la meta del problema le es més claro como planear la
estrategia a utilizar, las operaciones correctas que se deban usar a raiz de la comprensién
del texto del problema, y la respuesta correcta a encontrar.

En cuanto a la evaluacidn, el analisis de las respuestas dadas por los estudiantes a las
preguntas orientadas a la reflexion sobre la naturaleza de sus acciones y decisiones
incluidas en las sesiones de retroalimentacion, les ha permitido analizar e identificar los

errores cometidos en el desarrollo del problema propuesto, algunos de ellos identifican
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errores basicos y a la vez vitales de no cometer o corregir para llegar a la solucion correcta,
como por ejemplo, no leer detenidamente el texto del problema. Asi mismo, han empezado
a identificar acciones y decisiones acertadas que les ha permitido planear y ejecutar
ordenadamente y de forma l6gica sus pensamientos, como, por ejemplo, la ejecucion de la
estrategia ensefiada, en especial al dar respuesta las preguntas ¢Que tengo que hacer? ¢Lo
estoy haciendo bien? ;Lo he hecho bien?

Todo lo anterior permite evidenciar la incorporacion de nuevos conocimientos aritméticos y
algebraicos frente a las acciones y decisiones tomadas por los estudiantes al enfrentarse al
cdémo y de qué manera resolver un problema con ecuaciones lineales, comprendiendo y
aplicando la planeacién, el monitoreo y la evaluacion como estrategia para tomar mayor
consciencia de estos nuevos aprendizajes que los guia a la solucién correcta del problema.
El progreso mostrado por los estudiantes frente al logro parcial de las 27 acciones
establecidas en el instrumento categorizador, al evaluar la S41D, permiten dar muestra del
desarrollo de una mayor conciencia metacognitiva en comparacion a la intervencion inicial,
la cual les ha permitido entender, en mayor parte, el proposito de lo que hacen, como
también, tener mayor conciencia de sus aciertos y dificultades en su progreso personal
(Tamayo, 2006, p.270)

6.3 ANALISIS ETAPA 3: AL FINALIZAR LA IMPLEMENTACION DE LA
UNIDAD DIDACTICA
6.3.1 Resolucion de Problemas
Al finalizar la implementacion de las distintas sesiones, se puedo establecer notorios
avances en la totalidad de los estudiantes que participaron de la intervencién didactica,
aunque no todos lograron los mismo progresos. Se destacan 3, del grupo de 5 estudiantes,
que lograron la apropiacion de la estrategia de aprendizaje para la resolucién de problemas
con ecuaciones lineales, de tal manera que solucionaron correctamente el problema
propuesto, planteando y resolviendo ecuaciones de primer grado para llegar a la solucion.
El anélisis de la resolucion del problemas permitié evidenciar en los estudiantes E1, E2 y
en el E4, la construccion de ecuaciones lineales que les permitieron relacionar la

informacidn necesaria para hallar la solucion al problema. El estudiante E4 es el Gnico que
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al final propone una ecuacion lineal como parte de la estrategia de la resolucion del
problema en aras de comprobar la solucion hallada, quién en sus palabras define como
“comprobante” (ver figura 12).

Al colocar los estudiantes en el papel, sus pensamientos o ideas, representadas por las
operaciones matematicas, datos, y/o ecuaciones; se puede observar que sus heuristicas
(estrategias de busqueda, operaciones matematicas y procedimientos para hallar la
solucion) muestran un notorio desarrollo, ya que identifican con mayor claridad la
informacidn relevante del problema, realizan asociaciones implicitas en el problema (entre
los datos del enunciado del problema, las operaciones a desarrollar y la estrategia seguir
para buscar una solucion) y su contexto matematico. Pero, es claro que algunos de ellos, al
finalizar las intervenciones didacticas presentan dificultades en la conversion del lenguaje
textual al lenguaje simbolico, por ende, se les dificulta plantear la ecuacién de primer grado
asociada al problema.

Figura 12. Solucién problema intervencion final E1
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Figura 13. Solucién problema intervencion final E4
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Asi mismo, es posible afirmar que, algunos de los estudiantes desarrollaron mayor
conciencia metacognitiva frente al uso de sus conocimientos condicionales ya que
mejoraron su percepcion matematica frente a “cuando y de qué manera utilizar las
ecuaciones lineales”, los conceptos inherentes a éstas y los procedimientos que permiten
resolverlas. Esto nos permite corroborar las afirmaciones hechas por Rodriguez (2005), en
concordancia con los propuesto por Schoenfeld (Santos-Trigo, 2014a), frente a la
importancia de que el resolutor de problemas desarrolle su conciencia frente al uso
adecuado de sus conocimientos condicionales y de los recursos basicos (conocimientos de
hechos y conceptos basicos sobre las ecuaciones lineales, y como resolverlas) necesarios
para lograr la meta propuesta.

Frente a la pregunta ¢Cual es la meta por lograr a través de la resolucién del problema?, que
hace parte de la sesidn 6, los estudiantes dieron las siguientes respuestas:

E1: Aprender a realizar ejercicios con ecuaciones lineales.

E2: Hallar la cantidad que le queda a don Antonio

E3: Aprender a hacer ecuaciones ya que me confundo mucho

E4: Aprender a resolver ejercicios con ecuaciones lineales y hallar la respuesta

E5: Aprender a desarrollar el problema correctamente
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De estas respuestas se extrae que para 3 de los estudiantes la meta més all& de resolver un
problema matematico es aprender a resolver correctamente situaciones probleméticas que
requieran de las ecuaciones lineales en su solucion, no unicamente para el problema
propuesto, sino que se puedan extrapolar a otras situaciones matematicas que revistan
caracteristicas similares.

El andlisis de las respuestas a 5 interrogantes propuestos en la S61D, permiten mostrar las
dificultades que se evidencian en los en los estudiantes E3 y E5, puesto que no lograron
aplicar la estrategia ensefiada, como tampoco, comprender el uso adecuado de las
ecuaciones lineales. A continuacion, en la tabla 8, se muestran las respuestas de los 2

estudiantes:

Tabla 7 Respuestas preguntas S61D E3/E5 — conflicto cognitivo

Pregunta 3: Si se presentaron dificultades para resolver el problema ;Cuéles considera que fueron las principales dificultades para el logro de la
resolucion del problema en forma adecuada?
Rta E3: Lo que se me dificulté fue que no supe si habia que

Rta E5: - Sin respuesta —
sumar, restar, etc

Pregunta 6: De 1 a 10, siendo 1 lo més bajo y 10 lo mas alto, ;Qué tan eficiente considera la estrategia usada para resolver el problema?

Rta E3: Seria 2 ya que no fui capaz de desarrollarlo RtaE5: 5

Pregunta 9: Valora de 1 a 10, siendo 1 lo mas bajo y 10 lo mas alto, ¢ Qué tanto aprendiste en la utilizacién de ecuaciones lineales para resolver
problemas? Explica tu respuesta

Rta E3: 3 ya que me confundo a la hora de realizar la ecuacion Rta E5: 8 por que se me dificulta un poco.

Pregunta 10: De haberse presentado dificultades en el aprendizaje del uso de las ecuaciones lineales en la resolucién de problemas ¢ Cuéles
considera que fueron las causas que no permitieron lograr el proceso de aprendizaje? Explica cada una de ellas en caso de considerar que hay
varias razones que justifican las dificultades.

Rta E3: Que no se interpretar el problema Rta E5: Que no soy capaz de organizar la variable

Pregunta 11: Consideras que aprendiste a resolver problemas de matematicas utilizando ecuaciones lineales. Si 0 no. Explica tu respuesta.

Rta E3: No, porque no interpreto el problema y me confundo Rta E5: Si, pero se me dificultan algunas cosas.

Al verificar las respuestas dadas por el estudiante E3, este atribuye a la poca habilidad para
interpretar, como la causa del porqué no resolvié el problema ya que en las preguntas 3, 10
y 11 se cita de forma recurrente como la razon por la cual no se logro el aprendizaje
propuesto. En la respuesta a la pregunta tres destaca la confusion que hay al tratar de
convertir el lenguaje escrito del enunciado del problema a simbolos matematicos
representados en operaciones matematicas, lo cual se podria traducir como una carencia en

sus conocimientos declarativos, procedimentales y condicionales relacionados con el uso
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adecuado del algebra y la aritmética; tal como lo establecen Florez y Castellanos (2014)
una dificultad en la transicion de la aritmética al algebra.

En cuanto al estudiante E5, asocia como una causa posible, el no lograr “organizar la
variable”’; en otras palabras, presenta dificultades en la interpretacion de la variable y al no
comprender que la variable representa el valor correcto de la solucién del problema, es
poco factible que asocie de forma coherente las operaciones necesarias en la construccion
de la ecuacion. Asi como el estudiante E3 se podria decir que, es evidente una carencia en
sus conocimientos declarativos, procedimentales y condicionales relacionados con el uso
adecuado de conceptos basicos del algebra y la aritmética.

Llama la atencion que, a pesar de no lograr la solucién del problema, no plantear
ecuaciones, como tampoco mostrar una estrategia definida para hallar la solucion, el
estudiante dice haber aprendido a resolver problema al haberse asignado una calificacion de
8 en la pregunta 9, y de igual manera al darse una calificacion de 5 al momento de evaluar
la eficiencia de su estrategia. Esta contradiccion entre la autocalificacion (con un valor de 8
en relacion con el saber resolver el problemay de 5 frente a la eficiencia de su estrategia) y
el progreso mostrado por el estudiante en su aprendizaje, es posible entenderla desde la
importancia que tiene para el estudiante el verbo “calificar” ya que es asociado con la “nota
o calificacion que obtendria en un taller o evaluacion”, lo que se traduce, en aprobar o
reprobar el area de matematicas. Asi mismo se observa que no hay coherencia en sus
procesos de autoevaluacién al medir o valorar su propio aprendizaje; en otras palabras, no
es consciente de su proceso de evaluacion y al no lograr evaluar sus propios aprendizajes da
muestra del poco progreso de sus procesos de regulacion metacognitiva a pesar de haber
sido participe en el desarrollo de todas las sesiones de intervenciones didacticas.
Finalmente, es factible concluir con respecto a la resolucion de problemas, al analizar el
proceso de implementacién de la unidad didactica focalizando la atencién en las

dificultades mostradas inicialmente, como al final; que el llevar del lenguaje escrito a

lenguaje simbdlico es la causa gue sustentan los estudiantes como el porgué de no poder

realizar la solucion del problema. Lo anterior se podria definir en términos de Duval
(20054, p.46, citado por Perdomo, E., Tafur, Y., Martinez, J., 2015. p.73) como una

dificultad en la “conversion”, entendida como “la transformacion de la representacion de
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un objeto, de una situacion o de una informacion dada en un registro, en una representacion
de este mismo objeto, de esta misma situacion o de la misma informacion en otro registro”.

El desconocer conceptos matematicos (que se supone un estudiante de grado noveno

deberia saber) como: definicidén de variable, transposicion de términos, operaciones con

numeros enteros y fraccionarios; da muestra de los vacios de los conocimientos previos de

los estudiantes, conceptos que debieron ser aprendidos en grados anteriores. Es claro que,

para poder llevar del enunciado del problema a los simbolos, es necesario comprenderlo, lo
que requiere del estudiante procesos de lectura inferenciales, la cual se podria establecer
como una causa probable de la dificultad evidenciada en dos de los cinco estudiantes
participantes de la investigacion por lo cual no alcanzaran a establecer relaciones entre los
simbolos y los datos contenidos en el enunciado del problema.

De esta manera queda demostrada la validez de los aportes de Ortega (2012) y Chavarria
(2014) frente a las dificultades para resolver problemas con ecuaciones lineales, por ellos
expuestos en sus investigaciones como son: “foco 4 — Resolucién de problemas: Traducir
incorrectamente enunciados verbales al lenguaje simbélico determinar soluciones carentes
de sentido” y “deficiencia en conocimientos previos, poca comprension relacional,

distraccion, deficiencias en la lectura y mal manejo de terminologia”

6.3.2 Regulacion Metacognitiva

A continuacion, se muestra como evolucionaron los cuatro componentes procedimentales
asociados a: la familiarizacion con el problema, busqueda de estrategias (planeacion),
ejecucion de estrategias (monitoreo), revision del proceso (evaluacion); desde un estado
inicial previo a la implementacion de la unidad did4ctica, hasta un estado final donde se
obtuvieron los diferentes resultados mostrados en la tabla 10.

La presente tabla permite realizar la comparacion de las intervencion inicial versus la
intervencion didactica 6, en relacion con las acciones evidenciadas por los cada uno de los
cinco estudiantes, en cada uno de los cuatro componentes establecidos para valorar el

progreso en el desarrollo de procesos de regulacion metacognitiva.
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Tabla 8 Resultados por estudiante intervencion inicial vs S61D

Resolucion de TOTAL ESTUDIANTES: 5 INT. INICIAL ID6
problemas/Regulacion
metacognitiva ASPECTO

m
AN
m
N
m
w
m
=~
m
al
m
-
m
N
m
w
m
ES
m
Ul

Identifica metas de la tarea
Identifica sus conocimientos previos
DEFINICION Y Reconoce la situacion a resolver
REPRESENTACION DEL Identifica datos necesarios
PROBLEMA Identifica elementos de la situacion problema
Realiza un mapa mental del problema
Recuerda definir y representar el problema
Reconoce posibles estrategias a emplear
Reconoce su esfuerzo para resolver la tarea
Identifica dificultades para resolver la tarea
PLANEACION (antes) Identifica el tipo de estrategia a usar
Describe el plan de accién teniendo en cuenta la estrategia
Identifica los recursos que tiene para resolver la tarea

N N N = S e e e < I
N N N = S e e e < I
O O O O P B O O O O R Kk Kk K
R e = T N S

Recuerda planear acciones

Detecta problemas propios de la interpretacion, analisis,
vocabulario en el desarrollo de la tarea

Verifica si va encaminado al logro de la meta de la tarea

=
=

Establece el nivel de eficiencia de la estrategia usada

Dirige el plan de accion detectando posibles errores en la
estrategia

Ajusta y emplea estrategias alternativas

Plantea preguntas para verificar la comprension del
problema

Recuerda controlar el proceso

Determina la efectividad de la estrategia teniendo en
cuenta el plan y la meta

Reflexiona respecto a lo aprendido en la tarea

CONTROL (durante)

e e
e e
e

EVALUACION (después) Fomenta el autocuestionamiento frente a la tarea
Evalda su nivel de satisfaccion con la tarea
Evalda la relacion de la meta con el resultado obtenido
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Recuerda evaluar el proceso

Subtotal de aspectos evidenciados por estudiante de 27
evaluados en total

e
-
o
o
o
g

26 9

N
(=2}
o

Los resultados obtenidos al tabular las respuestas de la intervencién inicial frente a los
resultados obtenidos de las respuestas en las intervenciones didactica 4 y 6, permiten
proyectar la medicion del progreso realizado por cada uno de los cinco estudiantes, en el

siguiente esquema:
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Tabla 9 Resumen en % intervencion didactica inicial vs S61D

Definicion y
representacioén del Planeacion (antes) Control (durante) Evaluacién (después)
problema Aspectos valorados: 7 Aspectos valorados: 7 Aspectos valorados: 6
Aspectos valorados: 7

SLID S4ID  S6ID  SLID  S4ID sID SLID  S4ID s6ID SLID S4ID SBID
E1 [86%| [71% [86%)| | 29% [ 570 [1009%6| 0% [|14% 0% [J17%
E2 P57 86%| 8620l | 48% [ 86%| [1009%6| 0% []14% 0% []17%

Estudiante

E3 0% B71% P57be 0% [48% [29%6 0% [J14% [J1a%6 0% [J17% [d3%
E4 0% [86%| P86%s] 0% [100%|[1009%| 0% [71% 0%
E5 0% [abw [209% 0% |4B% [29% 0w [J14% 0% 0% [J17% [Ji7%e

En cuanto a la definicidn y representacion del problema se puede observar que cuatro de
los cinco estudiantes lograron avances significativos en comparacion a la S11D. En relacién
con el estudiante E5 se observé que logro identificar las metas de la tarea al igual que
identificar sus conocimientos previos (los adquiridos durante el desarrollo de la unidad
didactica) presentando dificultades en el desarrollo de las cinco acciones restantes que
hacen parte de la definicion y representacion del problema. Dichas dificultades estarian
asociadas a no tener la habilidad para comprender el problema ya que no identifica los
datos y los elementos de la situacion problema; acciones relacionadas directamente con los
procesos de lectura del estudiante tal como lo establece Chavarria (2014. p.5.) “La
deficiencia que muestran los estudiantes al leer y capturar los datos relevantes de un
problema”

Llama la atencién que, de los 27 aspectos valorados con el instrumento categorizador, el
que revistié mayor dificultad y que no logré ser desarrollado por los estudiantes es “realiza
un mapa mental del problema” asociado al primer componte procedimental: definicién y
representacion del problema; que se traduce en realizar un esquema o un grafo que permita
relacionar un dibujo con los datos relevantes del problema, que podria incluir operaciones y
pasos para resolver el problema. Aunque en algunas sesiones de intervencion didactica
realizaron algunos bosquejos del problema, en general hay una dificultad manifiesta para
lograr extrapolar la informacion escrita asociandola a un dibujo elaborado por el estudiante.
En relacion con el proceso de Planeacion se pudo establecer que el progreso de 3 de los 5
estudiantes fue del 100% lo cual indica que evidenciaron ser conscientes del desarrollo de

las 7 acciones de dicho componente. Los estudiantes E3 y E5 mostraron progresos similares
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solo en dos de las acciones evaluadas relacionadas con la capacidad de reconocer su propio
esfuerzo para desarrollar la tarea y ser consciente de sus dificultades para resolver la tarea.
Las dificultades evidenciadas en cinco de las siete acciones (reconocer la estrategia a
emplear, identificar el tipo de estrategia, describir el plan de accion de la estrategia
identificacion de recursos y recordar planear acciones) se asocian con el hecho de no haber
desarrollado la habilidad de comprender y apropiar la estrategia establecida para el
desarrollo de las intervenciones didacticas de resolucion de problemas jResuélvelo!,
asociada a las dificultades en el proceso de analisis y comprension lectora del estudiante.
Con referencia al proceso de Control se pudo establecer la apropiacién de dicho
componente por parte de los estudiantes E1, E2 y E4 por cuanto las acciones evidenciadas
frente a la ejecucion de la estrategia implementada les permitio realizar control durante los
distintos momentos de la resolucion del problema propuesto. El estudiante E3, Gnicamente
logro evidenciar la capacidad el desarrollo de una (detectar problemas propios de la
interpretacion, analisis, vocabulario en el desarrollo de la tarea) de las siete acciones para
establecer la apropiacion de dicho componente. Al observar el progreso del E5 con respecto
a dicho componente se puede establecer como nulo ya que no evidencio haber desarrollado
ninguna de las 7 acciones del componente. Dichos resultados se pueden comprender a la
luz de que los dos estudiantes no desarrollaron el proceso de planeacién por cuanto no se
logré comprender y aplicar la estrategia de regulacién metacognitiva de la profesora
Marjoire Montague (1997).

Respecto del proceso de Evaluacion presenta resultados similares al proceso anterior, solo
tres de los cinco estudiantes muestran haber aprendido y aplicado correctamente las
acciones encaminadas a revisar el proceso de resolucion del problema y establecer las
consecuencias de estas. Las acciones evidencias por los estudiantes E3 y E5 fueron:
reflexiona sobre lo aprendido (Unicamente el E3) y evalua su nivel de satisfaccion con la
tarea (E3 y E5). Estas dos acciones en particular autoevaltan que tan consciente es de lo
aprendido y cual es el nivel de satisfaccion frete a los aprendizaje logrados con la
resolucion del problema.

Lo anterior nos lleva a establecer que, aungue no se logro la apropiacion de la estrategia de

resolucion problema en la misma medida para todos estudiantes, algunos aprendieron parte
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de ella'y otros casi la totalidad de la misma, lo cual permite afirmar que el aprendizaje de la
resolucion de problemas basada en estrategias de regulacién metacognitiva puede ser
ensefiado y aprendido conforme a lo establecido por Osborne (2000) (citado por Pacheco,
2019) “la metacognicién es un conjunto de comportamientos que se puede ensefiar y
aprender” (p.18).

De igual manera es posible afirmar que los estudiantes desarrollaron mayor conciencia
metacognitiva frente al qué aprenden (propdsito de la tarea) y como usar adecuadamente
los conocimientos aprendidos sobre sus propios procesos (progreso personal) de como
regular sus aprendizajes. Lo anterior permite establecer que el desarrollo de la estrategia
iResuélvelo!, aportd significativamente en el aprendizaje de los estudiantes, en otras
palabras, “mejoré el uso de la atencion, proporcioné mayor conciencia de las dificultades
en la comprension y mejoro las estrategias existentes” (Tamayo, 2006, p.277), de la
resolucion de problemas con ecuaciones lineales.

Lo anterior se logra evidenciar en el andlisis de las respuestas dadas por los estudiantes a la
pregunta 5 de la S6IDRP:

Pregunta 5: Si usted fuera el duefio de la cosecha de ajo ¢Qué haria para ganar mas
dinero en la venta de la cosecha?

E1: No sé, negociar mas tratando de que lo paguen mejor

E2: Negociar mas caro el ajo

E3: Buscaria mas la economia en el transporte

E4: Mirar alguien que me la compre a mas dinero y si me lo compran en el puesto
donde lo saque me ahorro la llevada

E5: tener un cmion para que quede el dinero del transporte*

*. Se presentan errores de ortografia en las lineas anteriores ya que es una transcripcion literal de los escritos de
los estudiantes.

Aunque finalmente se presentan dificultades en algunos estudiantes para utilizar las
ecuaciones lineales como procedimiento matematico para resolver un problema, los
estudiantes son cocientes de la estrategia ensefiada y entienden que, dicha estrategia es util
al momento de llevar la situacion problematica a un contexto real, logrando extrapolar sus
aprendizajes a una situacién cotidiana.

Todo lo anterior permitio dar respuesta a los objetivos especificos propuestos en la medida
que se logro establecer las habilidades iniciales y el progreso final de los procesos de
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regulacion metacognitiva en la resolucién de problemas con ecuaciones lineales de los
estudiantes focalizados, obteniendo como resultado un proceso de aprendizaje profundo
donde algunos de los estudiantes son capaces de usar sus aprendizajes del aula en
situaciones de su cotidiano vivir. De igual forma se logro establecer que, una de las
posibles causas que limitan el aprendizaje de las ecuaciones lineales es la capacidad del
estudiante para realizar la conversion del enunciado del problemay trascribirlo en el
lenguaje matematico asociado a las operaciones matematicas necesarias en la construccion
de la ecuacion lineal que pueden ser utilizadas en la solucion del problema.

Un resultado que llama la atencién al comparar los progresos en la apropiacion por parte de
los estudiantes de la estrategia jResuélvelo!, es que, en los resultados obtenidos por Tarraga
(2008) en su trabajo de investigacion, produjo efectos significativos y similares al comparar
el test inicial versus el test final, donde los estudiantes del grupo focal aportan evidencias
en el desarrollo de los procesos de regulacion metacognitiva. Dicha comparacion permite
establecer que el uso estrategias de regulacién metacognitiva en la ensefianza de las
ecuaciones lineales mejoro los procesos de regulacién metacognitiva de los estudiantes

participantes en la investigacion.

6.4 DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de la pregunta central de la investigacion ;Qué cambios se presentan en estudiantes
de grado noveno, cuando se enfrentan a la resolucién de problemas involucrando la
regulacién metacognitiva en el proceso de aprendizaje de ecuaciones lineales?; se
discutiran los hallazgos en torno a los progresos evidenciados en la resolucién de
problemas de ecuaciones lineales y los procesos de regulacion metacognitiva.

La presente investigacion permitio establecer que, en cuanto a la resolucion de problemas
con ecuaciones lineales, tres de cinco estudiantes desarrollaron los conocimientos, las
heuristicas, la estrategia de regulacion metacognitiva y las creencias suficientes para
resolver correctamente el problema propuesto, por cuanto son capaces de convertir el
enunciado del problemas en lenguaje matematico con significado, y posteriormente
desarrollar los procesos de planeacion, monitoreo y evaluacion. Los estudiantes restantes,

evidenciaron progresos minimos frente a la solucion correcta del problema a causa de la
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incomprension del enunciado del problema, a raiz de procesos de lectura matematicos
deficientes, ya que, para convertir un enunciado en simbolos matematicos, el estudiante
dependen de su capacidad de abstraer informacion y organizarla de forma I6gica para
construir la variable y la ecuacién implicita en el problema. Si la etapa de familiarizacion
con el problema no logra resultados correctos, es factible que el proceso de planeacién no
se realice adecuadamente, y, por ende, tampoco los dos procesos restantes.
Por otra parte, en relacion a la resolucion de problemas fue posible corroborar que, al
practicar de forma planificada una estrategia enfocada en el desarrollo de los procesos de
regulacion metacognitiva para resolver problemas de matematicas con ecuaciones lineales,
se generan resultados positivos que le permiten resolver correctamente la situacion
problémica plateada a partir de la familiarizacion del problema, la construccién adecuada
de la planeacion, la ejecucion permanente del monitoreo, y la evaluacion completa del
proceso realizado. Lo anterior van en concordancia a los hallazgos hechos por Rodriguez
(2005) quién concluye que “la incorporacién de una verdadera actividad de resolucion de
problemas en el aula a través de los REI — Recorridos de Estudio e Investigacion — implica
un afloramiento de los aspectos metacognitivos”; aspecto directamente relacionados con el
afloramiento de los procesos de regulacién metacognitiva (Rodriguez, 2005. p. 258).
Frente a las cuatro dimensiones propuestas por Schoenfeld (citado por Santos-Trigo, 2014a)
que caracterizan los procesos de resolucion de problemas, se logré establecer los hallazgos
mostrados a continuacion:
En relacién con el conocimiento o recursos basicos.
Se logro percibir el cambio en cuanto a los conocimientos inherentes a la solucion de
problemas con ecuaciones lineales, especialmente los conocimientos condicionales, por
cuanto el analisis de los problemas resueltos por los estudiantes en la intervencion
didactica final permiti6 determinar con certeza, que algunos de ellos son conscientes y
estan seguros de cuando y como hacer uso de los conocimientos conceptuales y
procedimentales socializados en el desarrollo de la unidad didactica. Algunos de ellos
evidencian un orden légico en la construccion del paso a paso en la resolucion del

problema. Lo anterior muestra la concatenacion de los conocimientos apropiados por el
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estudiante frente a la planeacion de la estrategia usada para resolver el problema, al
punto de plantear la ecuacién y resolverla.

Una dificultad encontrada en relacién a la resolucion de problemas con ecuaciones
lineales fueron las concepciones alternativas, por cuanto fue notorio el vacio de
conocimientos (conceptuales, procedimentales y condicionales) frente a la temética de
estudio, dificultad también identificada en el estudio realizado por Chavarria (2014)
quien establece que los educandos participantes no dominaban algunos temas previos,
que debieron ser aprendidos en la escuela (p.37); de igual manera Pacheco (2019)
concluye sobre la importancia de relacionar las ideas previas y la superacion de
obstaculos en el aprendizaje, cuando se resuelven problemas matematicos usando la
regulacién metacognitiva como estrategia de aprendizaje (p. 113).

La dificultad que presentaron algunos estudiantes de realizar la conversion del lenguaje
escrito al lenguaje matematico, se basa en el desconocimiento de conceptos previos
como son: el significado del concepto de variable y de lo que ella representa, practica
insipiente de ejercicios tradicionales que no les permiten desarrollar los aprendizajes
necesarios para relacionar las operaciones matematicas que requiere el problema en su
solucidn, desconocimiento de las reglas que rigen el equilibrio y despeje de una
ecuacion de primer grado, desarrollo limitado de la lectura inferencial. Chavarria (2014)
refiere a la conversion de dichos tipos de lenguaje que las deficiencias por trasladar el
lenguaje cotidiano al algebraico son las causales mas reiteradas por las cuales los
estudiantes no logran plantear un problema, esto provoca en los educandos confusion y
hasta miedo (p. 38).

En relacion con las heuristicas

Los estudiantes desarrollaron mayor conciencia frente a las estrategias cognitivas
incluidas dentro del modelo propuesto por Montague (1997) como son: lectura,
parafraseo, visualizacion, planificacion estimacion, calculo, y comprobacion;
desarrolladas en el cuerpo del marco teorico.

Cabe resaltar que en el momento inicial de la intervencion didactica se logro identificar
que los estudiantes presentaban mayor dificultad para desarrollar sus procesos de

regulacion metacognitiva a raiz de su lectura deficiente, ya que, al no dominar una
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lectura adecuada o inferencial del problema, no lograban identificar elementos
importantes del problema, y, en consecuencia, tampoco lograban planear, monitorear, ni
evaluar las respuesta, del problema planteado. Asi mismo, Chavarria (2014) identificd
en los estudiantes participantes de su estudio deficiencias al leer y capturar los datos
relevantes de un problema, especialmente al identificar términos algebraicos por lo cual
se les hacia mas dificil plantear la ecuacion del problema.

Otro cambio que se logro establecer en la Gltima intervencion didactica fue la
extrapolacion hecha por todos los estudiantes frente a posibles soluciones que ayudaran
a obtener mejores resultados en la resolucion del problema propuesto. Es decir, a pesar
de que algunos estudiantes no lograron resolver el problema propuesto, formularon de
forma consciente y coherente soluciones factibles al problema, resultados que hubiesen
permitido en un contexto real plantear distintas soluciones, las cuales plantearon como
mejorar los ingresos obtenidos por la venta del producto cosechado.

En relacién con las estrategias metacognitivas

Es claro que al incluir dentro de la de ensefianza de las matematicas estrategias de
resolucion de problemas, especificamente, en la solucion de ecuaciones de primer
grado, esto impacta positivamente en la toma de decisiones de los estudiantes en la
medida que la comprenden, se apropian de dicha estrategia, la aplican y logran resolver
de forma correcta distintos problemas. Esto quedé evidenciado en el desarrollo de
procesos de regulacién metacognitiva al comparar el estado inicial y final de los
estudiantes lo cual se encuentra soportado en los progresos logrados frente a la
estrategia adoptada para la investigacion

En relacion con las creencias.

En lo que respecta a lo que los estudiantes creen o piensan de si mismos o de sus
experiencias de aprendizaje, se pudo observar que, al mejorar la toma de decisiones
resultado de una mejor planificacion y de resultados acertados en la resolucion de
problemas con ecuaciones lineales, influye positivamente en su estado de animo, en la
manera como se relaciona con otros estudiantes y la confianza de si mismos frente a
nuevos problemas por resolver, con lo cual ha cambiado su percepcion personal sobre

lo facil que podria ser aprender en matematicas.
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En cuanto al desarrollo de los procesos de regulacién metacognitiva (planeacion, monitoreo
y evaluacion) se pudo establecer que los estudiantes obtuvieron progresos significativos por
cuanto comprenden en mejor medida, el objetivo principal de resolver un problema de
ecuaciones lineales contextualizado a su cotidianidad, asi como también, el uso adecuado
de estrategias de regulacion metacognitiva que potencian las habilidades matemaéticas para
abordar la solucion de este.

Lo anterior se ve reflejado en la comprension del problema donde los estudiantes
implementaron acciones tales como subrayar los textos del enunciado para identificar datos
relevantes o irrelevantes y luego continuar con el proceso de resolucion, de manera tal que
dicha accion les permitiera definir de forma correcta la variable.

Otra accion que se observo fue planear como construir la ecuacion del problema para lo
cual algunos lo hicieron con lenguaje escrito, es decir, extrajeron palabras y términos del
enunciado para construir la igualdad, posteriormente lo decodificaron con el uso de
simbolos y lenguaje matematico traducido en operaciones matematicas, designacion de la
variable y construccion de la igualdad. Algunos de ellos obviaron el lenguaje escrito
pasando directamente al lenguaje matematico.

En relacion con el monitoreo de procedimientos matematicos y la evaluacion de la solucién
correcta del problema se tradujeron en la modificacion de la forma como los estudiantes
resolvian problemas con ecuaciones lineales, ya que al inicio del intervencion didactica los
estudiantes no conocian estrategias de resolucion de problemas que les permitiera abordar
el problema inicial propuesto, lo cual se evidencia con los resultados de la sesion inicial de
la intervencidn didactica.

Durante las sesiones dos y tres de resolucién de problemas y retroalimentacion algunos
estudiantes socializaron de forma verbal que nunca sus maestros de matematicas les habian
ensefado estrategias de resolucién de problemas de forma explicita y detallada que le

sirvieran para afrontar cualquier problema matematico:

“Los estudiantes no entendian qué operacion debian aplicar a los distintos tipos de
problemas. Dicho sin rodeos, no se les habia ensefiado a pensar. De bien poco sirve
saber lo fundamental si no se sabe como y cuando usarlo” (Schéenfeld, 1985d, p. 27

como se citd en Rodriguez, 2005, p.208)
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Los hallazgos de Térraga (2008) le permitieron concluir que los estudiantes con
dificultades de aprendizaje en la solucion de problemas DASP presentan un déficit en
estrategias cognitivas y metacognitivas (p. 168), conclusion que permite corroborar los
resultados hallados en la presente investigacion.

Se considera relevante para haber logrado los progresos finales de los estudiantes respecto
al desarrollo de procesos de regulacion metacognitiva las preguntas incluidas tanto en las
guias de trabajo en las sesiones de resolucion de problemas como las planteadas en las
sesiones de retroalimentacion; por cuanto eran preguntas enfocadas al desarrollo de la
regulacion metacognitiva y que buscaban que el estudiante reflexionara sobre las distintas
acciones necesarias para resolver correctamente el problema. Dichas preguntas tenian como
finalidad conducir de forma premeditada el desarrollo de aprendizajes frente a la planeacion
de como abordar y resolver el problema, monitorear permanente de la estrategia aplicada en
la resolucion del problema, y finalmente, corroborar si la solucién hallada era correcta en
relacion al problema propuesto.

Algo de resaltar en aquellos estudiantes que presentaron dificultades en la apropiacién de la
estrategia de resolucion de problemas aplicada fue, que al finalizar eran capaces de
identificar posibles causas de sus malos resultados. Muy posiblemente con més practica y
desarrollo de problemas hubiesen podido superar las deficiencias mostrada en el trabajo de
investigacion. Lo anterior llevaria a pensar que la cantidad de horas destinadas a la
implementacién de la unidad didactica debi6 ser mayor con el propésito de lograr un mejor
efecto de apropiacion en los estudiantes. Los hallazgos de Rodriguez (2005) le permitio
establecer una relacion importante entre los resultados finales logrados por los estudiantes
en los REI frente a sus progresos matematicos y la duracion de las sesiones, los cuales
requieren mayor tiempo para el desarrollo de la sesiones. Este resultado lo soporta en los
hallazgos de Garcia (2005) quién encontrd “que la duracion de las clases en Educacién
Secundaria, de 55 minutos, es una restriccion importante para la incorporacion de un
trabajo matematico como el planteado en los Recorridos de Estudio e investigacion” (citado
por Rodriguez, 2005. p. 300).

Durante las sesiones uno, dos y tres, se identificé una dificultad en el desarrollo de los

procesos de regulacion metacognitiva relacionada con la confusion que se genera en el
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estudiante al intentar utilizar los conceptos de planear y ejecutar en la resolucion del
problema. Es decir, se observo al inicio del desarrollo de la unidad didactica que la
resolucion de los problemas iniciales se hacia de forma mecanica sin prestar atencion a la
relacién de las operaciones necesarias y correctas para plantear la igualdad, y mucho menos
la coherencia de las respuestas encontradas en relacion al interrogante del problema. Para
los estudiantes las palabras planear y ejecutar se encontraban desprovistas de significado
puesto que en las sesiones iniciales no lograban asociar dichos verbos a las acciones que
implica ejecutarlos en su vida cotidiana, por ende, mucho menos ser consientes en la
aplicacion de estos en contextos matematicos.

Al momento de resolver las preguntas enfocadas en la construccion y desarrollo de
procesos de regulacion metacognitiva, algunas de ellas no eran resueltas por los estudiantes
0 sus respuestas no era coherentes a los interrogantes planteados, especialmente, aquellas
donde se preguntaba sobre si lo que habia planeado era lo ejecutado.

Posiblemente si se hubiesen desarrollados otras actividades especificamente enfocadas a
comprender el funcionamiento de los conceptos de planear, ejecutar y controlar, aplicados
en contextos extraidos de su cotidianidad, les seria mas facil comprender como extrapolar
este conocimiento a la solucién de un problema de matemaéticas; en especial el concepto de
planificar por cuanto es un concepto abstracto inherente a una actividad mental que solo se

materializa cuando es ejecutado.
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7 CONCLUSIONES

Al comparar los procesos iniciales y finales de los estudiantes en la resolucion del problema
y aplicaciones de estrategias de regulacion metacognitiva en el proceso de aprendizaje de
ecuaciones lineales de primer grado, fue posible concluir una avance positivo y
significativo puesto que los estudiantes planearon, monitorearon y evaluaron su aprendizaje
a la luz de los items evaluados en cada uno de los cuatro componentes de la resolucion del
problemay la regulacion metacognitiva. Esto se puede evidenciar en el hecho de que, en
principio los estudiante E3, E4, y E5 tuvieron ciertas dificultades mientras que el E1 y E2
no las tuvieron. Al finalizar los estudiantes demostraron mayor progreso en sus procesos de
regulacién metacognitiva, esto es consecuencia de que se involucraron 9 sesiones de
intervencion didactica en las cuales se enfatizd en la fortaleza que tiene la planeacion para
poder tener éxito.

Se puede concluir que el aspecto que ejercié mayor influencia en los estudiantes al
enfrentarse a la resolucion de problemas involucrando procesos de regulacion
metacognitiva en el proceso de aprendizaje de resolucion de ecuaciones de primer grado, a
la luz del anélisis de los cambios (iniciales — finales) frente a los procesos de regulacion
metacognitiva, fue evidenciar que las concepciones alternativas sustentadas por los
estudiantes eran carentes de los conocimientos necesarios para afrontar la resolucién de
problemas con ecuaciones lineales y que debieron ser aprendidos en grados anteriores. Lo
anterior se sustenta en los resultados de la sesion inicial de la intervencion didactica donde
todos los estudiantes mostraron conocimientos insuficientes al enfrentarse a la resolucién
del problema propuesto, y que, en la medida que se enfrentaron a las sesiones dos, tres y
cuatro, de resolucion de problemas y de retroalimentacion, donde apropiaron conocimientos
referentes al concepto de igualdad, variables, trasposicidn de términos, despeje de
ecuaciones, operaciones con numeros enteros y fraccionarios, estrategia jResuélvelo!; los
estudiantes mostraron progresos notorios de su capacidad reflexiva en el desarrollo de sus
procesos de planeacidn, monitoreo y evaluacion reflejados en los resultados observados al

resolver el problema propuesto.
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Ligado a lo anterior, dada la dificultad para aquellos estudiantes que presentaron menores
progresos en la apropiacion de la estrategia de regulacion metacognitiva jResuélvelo!, se
puede concluir que, para que el estudiante comprenda el problemay se familiarice con él,
es de vital importancia desarrollar en él habilidades de lectura dirigidas a extractar la
informacion necesaria para ejecutar la planeacion, el monitoreo y la evaluacién; en
consecuencia, ser capaz de interpretar, inferir y convertir enunciados de problemas con
ecuaciones lineales a un lenguaje simbélico donde interactlian las operaciones matematicas,
la construccidn de la igualdad y la identificacion apropiada de la variable. En este orden de
ideas, se puede inferir que la planeacion es el proceso de mayor relevancia a desarrollar en
un estudiante ya que su apropiacion permite el desarrollo de los procesos de monitoreo y
evaluacion. Si el estudiante no comprende el concepto de planear, con seguridad, no lograra

desarrollar los procesos restantes.

En relacién con el aprendizaje de la estrategia de regulacion metacognitiva, se puede
concluir que los conceptos de planeacion y ejecucion no son claros para un estudiantes de
grado noveno, por cuanto son acciones que en su vida cotidiana no ponen en practica de
manera consciente y habitual. Dicha deficiencia se identificd en la sesién inicial de la
unidad didactica al preguntarles como planearon la resolucién del problema y si las
acciones ejecutadas eran acordes a lo planeado, donde sus respuestas no evidenciaron tener
claros esto dos conceptos. Las respuestas finales de la unidad didactica permitieron
establecer que a raiz de las nueve sesiones de la intervencion didactica donde los
estudiantes argumentan las posibles causas de no haber hallado la solucion correcta al
problema, comprenden y hacen uso adecuado de los conceptos de planear y ejecutar, ya que
para identificar sus propios errores es necesario entender las diferencia y uso correcto de
dichos conceptos. Todo lo anterior permite concluir que la implementacion de la unidad
didactica surti6 progresos significativos en los procesos de planeacion, monitoreo y
evaluacion de los estudiantes frente a la resolucion de problemas con ecuaciones de primer

grado involucrando la regulacion metacognitiva.

Llama la atencién que a pesar de que tres de los cinco estudiantes no lograron en la sesion

final de la intervencion didactica resolver el problema propuesto, un componente en
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particular de los siete que presenta el modelo de la profesora Montague: leer , parafrasear,
visualizar, planear, estimar, resolver y evaluar; visualizar presento dificultad para todos
ellos, por cuanto se les dificulto asociar el enunciado del problema con un dibujo, grafico o
esquema que les permitiera analizar desde una perspectiva esquematica el problema, de
manera que se facilitara la identificacion de la variable y la construccion de la ecuacion.
Con base en lo anterior es posible inferir que, el hecho de no asociar el problema a un
esquema grafico no fue una limitacién para que algunos estudiantes lograr resolver
correctamente el problema, lo cual llevaria a pensar en el desarrollo de futuras
investigaciones que evalUen la pertinencia de cada uno de los siete componentes y
establecer que tanto aporta cada uno de ellos en el proceso de construccion de
conocimientos y concientizacion del estudiante frente a sus procesos de regulacion
metacognitiva. Una posibilidad para realizar dicho andlisis se encuentra en el modelo de
Lucangeli y Tressoldi y Cerdn (1998), citado por Tarraga (2007, p.45) por cuanto dichos
autores establecen que no todos los procesos cognitivos aportan en la misma medida al
proceso de solucion.

La situacion que presenté mayor dificultad frente a la resolucién de problemas con
ecuaciones lineales involucrando procesos de regulacién metacognitiva fue el hecho de
desarrollar la capacidad de reflexion en los estudiantes sobre sus propios conocimientos
(conceptuales, procedimental y condicionales) y aprendizajes, por cuanto son los
conocimientos condicionales, los que les permiten saber al estudiante comprender cuando y
en qué momento utilizar los demas tipos de conocimiento.

Las sesiones de retroalimentacion y la solucion de preguntas enfocadas a lograr desarrollar
la capacidad de reflexionar en el estudiante jugaron un papel relevante por cuanto
permitieron el desarrollo de esta capacidad, ya que sin la capacidad reflexionar sobre sus
aprendizajes, no seria posible comprender la relacién implicita entre los elementos y datos
importantes del problema; como tampoco, lograr reflexionar sobre los procesos de
planeacion y en consecuencia no lograr la apropiacion de los procesos de monitoreo y
evaluacion . Asi las cosas, se concluye que los docentes juegan una papel vital como eje
fundamental en el desarrollo de la capacidad de reflexion en todo el proceso de aprendizaje.

Se observo, que para los estudiantes el concepto de evaluacion de lo que aprende solo lo
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asocia a una nota que califica lo aprendido, y de manera errada, el estudiante no reflexiona
sobre el proceso continuo y permanente de lo que hace lo cual le permitiria hacer un
autoevaluacion completa de su aprendizaje donde evalUe sus conocimientos y las
estrategias utilizadas. EI cambio de esta concepcidn errada frente al concepto de evaluacion
permitiria al estudiante asumir de forma consciente gran parte de la responsabilidad en su
proceso de aprendizaje, y no como se piensa, que la responsabilidad del proceso de

aprendizaje de un estudiante es unica y exclusivamente del o de la docente.
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8 RECOMENDACIONES

Ya que el uso adecuado de las ecuaciones lineales tiene un impacto directo en otras areas
como la geometria, la estadistica , la fisica y la quimica, entre otras; se recomienda a los
docentes que identifiquen problemas en el uso de estas, basar su procesos de trasposicion
didactica en el uso de estrategias de resolucion de problemas que potencien en el estudiante
la capacidad de planear, monitorear y evaluar sus propios aprendizajes; que permitan
desarrollar la capacidad reflexiva del estudiante sobre los errores cometidos en el proceso
para hallar la solucion del problema, como resultado del mejoramiento de los procesos de
regulacion metacognitiva.

Toma un valor preponderante los conocimientos previos del estudiante frente a la dificultad
para resolver problemas con ecuaciones lineales lo cual refleja vacios de conocimientos en
aritmética y algebra por parte del estudiante; o también, dificultades en los docentes para
realizar de forma adecuada sus procesos de transposicién didactica. Esto hace necesario
realizar una evaluacién tanto en los procesos de aprendizaje del estudiante como de los
procesos de trasposicion didactica del docente, en especial de aquellos docentes gue tiene a
su cargo la formacion del estudiante en lo conocimientos aritméticos y algebraicos, ya que
se supone que al momento de un estudiante avanzar al grado noveno, deberia evidenciar un
conocimiento suficiente en la resolucion de problemas con ecuaciones lineales.

En aras de mejorar los progresos de los estudiantes en la implementacion de una unidad
didactica se plantea la necesidad de incluir actividades dirigidas a promover la lectura
inferencial a partir de textos matematicos que permitan al estudiante identificar facilmente
los datos relevantes para el problema, las operaciones inherentes al mismo e identificar con
claridad la variable asociada a la construccion de la ecuacion.

Es necesario desarrollar actividades ludicas que le permitan al estudiante realizar acciones
de planeacion y ejecucion en contextos reales, de manera que comprende y asocie su
significado a su aplicacion en contextos abstractos como es la resolucion de problemas con
ecuaciones lineales.

Se recomienda destinar mayor tiempo a las sesiones de retroalimentacion que a las sesiones

de resolucion de problemas, esto permitiria al estudiante comprender con mayor facilidad y
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rapidez los errores causados por los desaciertos en la planeacion, el monitoreo y el control
de la estrategia asumida en la resolucion del problema.

En este mismo orden de ideas, se recomienda que los procesos de trasposicion didactica del
docente se focalicen en la construccion y desarrollo de los conocimientos condicionales
sobre las ecuaciones lineales, basados en el aprendizaje situado y el uso de estrategias
didacticas diferentes al papel y lapiz (mapas mentales, dibujos o esquemas que relaciones
los distintos elementos del problema por medio de Tics), ya que todo lo anterior, en

conjunto, permiten dinamizar los espacios de aprendizaje.
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Anexo 1. Propuesta de desarrollo de investigacion presentada al Sr Rector de la Escuela
Normal Superior Sady Tobdn Calle, municipio de Cerrito (Santander)

PROYECTO DE INVESTIGACION

° UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES

UAM

DE ALTA CALIDAD

LA REGULACION METACOGNITIVA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
CON ECUACIONES LINEALES DE PRIMER GRADO

ESTUDIANTE:
EDWIN ANDRES MILLAN CARDENAS

/@fflLt AO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES I‘ll D lq
FACULTAD DE ESTUDIOS SOCIALES Y EMPRESARIALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
MANIZALES
2020

88



ESCUELA NORMAL SUPERIOR “SADY TOBON CALLE”

PROYECTO DE INVESTIGACION

LA REGULACION METACOGNITIVA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
CON ECUACIONES LINEALES DE PRIMER GRADO

DOCENTE:
EDWIN ANDRES MILLAN CARDENAS

PROPUESTA DE DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION
PRESENTADA A LA INSTITUCION EDUCATIVA ESUCELA NORMAL
SUPERIOR SADY TOBON CALLE, CERRITO (SANTANDER)

JULIO DE 2021

89



e N

Cerrito, 12 de Julio de 2021

S’EFJOR: )

ALVARO SANTOS HERRERA FLOREZ

RECTOR 4

ESCUERA NORMAL SUPERIOR SADY TOBON CALLE

ASUNTO: Presentacion del proyecto de investigacién “La regulaciéon metacognitiva en la resolucion de
problemas con ecuaciones lineales de primer grado” y solicitud de su aprobacion para el desarrollo con

estudiantes de grado noveno.
Reciba un cordial saludo.

Por medio de la presente me permito allegar a su despacho la propuesta didactica y pedagdgica que tiene como
proposito desarrollar un conjunto de intervenciones didacticas, en el drea de matematicas, a realizarse con un
grupo de educandos del grado noveno, que de forma voluntaria y desinteresada manifiesten su interés por

hacerse participes del trabajo a desarrollar.

Para la realizacion de dicho trabajo, se tiene proyectado desarrollar 12 intervenciones didécticas, con una
duracion de 60 minutos, que permitan a los participantes construir sus conocimientos sobre la regulacion
metacognitiva en la resolucion de problemas con ecuaciones lineales, ya que dicha tematica se identifico como
punto neuralgico en el aprendizaje de los estudiantes de basica media y de sumo interés en el desarrollo de

competencias cognitivas basicas en el aprendizaje de las matematicas.

Cabe resaltar que para el desarrollo de dicha propuesta didactica, cada uno de los estudiantes que
voluntariamente se vincule al proyecto, debera contar con la autorizacion y/o apoyo de sus padres de familia,
representante legal y/o acudiente, como también, dar estricto cumplimiento a los protocolos de bioseguridad,
distanciamiento social, y normas de comportamiento, indispensables para la nueva presencialidad en las aulas
de clase, alternancia o virtualidad, segun las condiciones de salud pablica del municipio del Cerrito y las
directrices emanadas por la autoridades de salud, Secretaria de Educacion de Santander y/o Ministerio de

educacion Nacional.

Asi mismo, muy respetuosamente solicito su autorizacion para llevar a cabo dicha propuesta didactica en
intermediaciones de nuestra institucion educativa, en el marco del desarrollo de las practicas educativas que me
permitan llevar a feliz término mi proyecto de tesis de maestria en Educacion de las Ciencias con la Universidad

" Auténoma de Manizales.

Quedo atento s sus comentarios, recomendaciones y/o sugerencia para contar con su aprobacion para la

realizacion del proyecto.
Cordialmente,

Edwin Andrés Millan Cardenas
Docente de Matematicas grado Noveno
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LA REGULACION METACOGNITIVA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
CON ECUACIONES LINEALES DE PRIMER GRADO

OBJETIVO: Efecutar un conjunto de intervenciones didacticas con estudiantes del grado noveno de la
ENSSTC, dirigidas a desarrollar conocimientos y habilidades que les permita a los educandos mejorar sus
competencias en la resolucion de problemas de matematicas por medio de la aplicacion de estrategias didacticas
basadas en la regulacion metacognitiva (planeacion, monitoreo y control de sus propios aprendizajes).

METODOLOGIA: se plantean desarrollar como metodologias de aprendizaje las siguientes: practica guiada,
practica cooperativa e instruccion explicita.

Las intervenciones didacticas estan planeadas para realizarse de forma virtualidad como una estrategia para el
desarrollo de las intervenciones didacticas. En la medida que nuestro contexto social y de salud lo permitan, se
podria realizar algunos encuentros de forma presencial, siempre y cuando las condiciones de salud de nuestro
contexto no sean una amenaza tangible para la seguridad y la vida de la comunidad académica de 1a institucién.

METAS:

v" Propiciar la resolucién de problemas como una estrategia didactica que permita mejorar las competencias
cognitivas de los estudiantes frente al aprendizaje de las matematicas.

¥' Motivar al estudiante frente a los alcances futuros que pueden lograrse dada la constancia y la
interiorizacién de los aprendizajes logrados a través del uso de la regulacion metacognitiva como una
estrategia de aprendizaje permanente.

v' Alfinalizar la secuencia de intervenciones didacticas se buscara analizar los aspectos positivos y negativos
resultados del proyecto de investigacion, de forma que sirvan como insumo en el analisis de futuras
propuestas didacticas y pedagogicas que desde el area de matematicas pudiesen formularse para mejorar el
desempefio académico de los estudiantes de la Escuela Normal Sady Tobon Calle.

POBLACION OBJETIVO: Grupo de 8 estudiantes de grados noveno

PLAN DE INTERVENCIONES DIDACTICAS: Duracion por intervencion de aula: 60 minutos

Intervenciones Diddcticas Tem:itica Descripcion
Intervencion de aula # 1 Indagacion ~ de  concepciones | Aplicacion de un instrumento de
alternativas valoracion inicial, para determinar un

punto de comparacion al final de la
ejecucion de la  secuencia de
intervenciones didacticas

Intervencion de aula # 2 Ecuaciones lineales: que sony como | Tutoria dirigida por el docente donde se
Intervencion de aula # 3 se resuelven refuerzan  conceptos  tedricos y
Intervencion de aula # 4 procedimentales sobre los

procedimientos  matematicos  para
resolver ecuaciones lineales

Intervencion de aula # 5 Resolucion de problema 1 Se aplicara un instrumento que permita
dar respuesta a wuna serie de
interrogantes que indaguen en los
estudiantes su estado inicial sobre las
dimensiones de la  regulacion
metacognitiva (planear, monitorear y
evaluar)
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Intervencion de aula # 6

Retroalimentacion de la resolucion
de problema 1

Se mostrarda a los estudiantes loa
aciertos y desaciertos frente al problema
resuelto

Intervencion de aula # 7

Socializacion de lo que es la
regulacion metacognitiva

Tutoria dirigida por el docente donde se
mostrara los conceptos tedricos de la
regulacion metacognitiva, ademas se
socializaran los aspectos positivos
desde la vista estudiantil, del uso de la
RM  (Blsqueda de estrategias-
planeacion, ejecucion de estrategias-
monitoreo, revision de estrategias-
control)

Intervencion de aula # 8

Tlustracion de ejemplos

Tutoria dirigida por el docente donde se
mostrara a los estudiantes algunos
ejemplos de problemas con ecuaciones
resueltos aplicando la  regulacion
metacognitiva

Intervencion de aula # 9

Practica guiada

Tutoria dirigida por el docente donde se
desarrollara una guia de problemas con
participacion de todo el grupo de
estudiantes. Retroalimentacion
permanente al estudiante frente a los
aciertos y desaciertos de los problemas
resueltos

Intervencion de aula # 10

Practica colaborativa

Trabajo en equipo (parejas). Resolucion
de un problema basado en la
cooperacion y la complementacion de
criterios —  procedimientos, entre
compafieros. Retroalimentacion a cada
grupo de trabajo frente a los aciertos y
desaciertos en los problemas resueltos.

Intervencion de aula # 11

Instruccion explicita

Trabajo individual donde el estudiante
se enfrentara de forma individual a la
resolucién de problemas apoyandose en
la auto-iterrogacion como estrategia
para regular su propia actuacion sobre la
tarea

Intervencion de aula # 12

Valoracion final

Aplicacion de un instrumento de
valoracion final, para determinar el
nivel de interiorizacion de la resolucién
de problemas de ecuaciones lineales
aplicando la regulacion metacognitiva

Intervencion de aula # 13

Retroalimentacion de la valoracion
final

Retroalimentacion del proceso de
aprendizaje desarrollado por cada
estudianie y autoevaluacion de los
aprendizajes.

SOCIALIZACION: se presentaran a las directivas de la ENSSTC, a los docentes del area de matematicas y
otros maestros que quieran participar en la socializacion; los hallazgos obtenidos con el plan de intervenciones

didacticas.
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Anexo 2. Consentimiento informado

?‘(-".' LHVERSIDAR
ELITCHACHA, DE
HakIZAaLES

WIGILADA MINEDLICACIIN

COMNSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA
PARTICIPACION
EMN INWESTIGACKINES

Yo

acudients el estndiarte:

v de anos de edad. acepto de maners

volintana gue &l (ella} s& mcluyva como sweto de estodic el provects de mestizacion
denominado: L4 REGULACTON METACOGNITIVA EN .4 RESOLUCTON DE PROBLEMAS
CON ECUACTONES LINEALFES DE PRIMER GRAIDN, Inego de haber conocido ¥ comprendido
en su tofahdad la mformacion sobre diche proyecto, nesgos =1 los lmbiera ¥ beneficios directos e
mdmectos de su parhcrpackon en el estudio, ¥ en el entendide de que:

* I3 parbopacion del ahimno no repercuhra en sus achvadades m evaluaciones programadas en

el curso.

# Mo habra mnmuma sancron para el estudiante en caso de no aceptar la invitzcion.

# Fl estodiante podra refrarse del provecto si lo considera comveniente, aun cuando el
mvestigador responsable no lo sobicite, informando sus mzones para tal decisiom. Aspnesmo, =1
asi lo deseo, puedo recuperar toda la mformacion obtenmida de la parbcipacion del estudiants.

# Mo bharé mngim gasto, m recibire remumeracion alguna por la parficipacion en el estudio.

Se puardara estncta confidencialidad sobre los datos obterndos producto de la parbcipacion, con
un nimmers de clave que ocultard la identidad del estudiante.

= 51 en los resuliados de la parbeipacion del zhomne se hictera ewvidents algim problemna
relacionzdo con el proceso de aprendizaje, se le brindara onentacion al respecto.

* Puedo schcoitar, en el franscurso del estudio informacion actuabzada sobre el pm=mo, al

mmveshzador responsable.

Lugar v Fecha:

Mombre v fimma del parficipante:

Fomna acudientes:

Thimsero de cadula:

HUELLA

Huella indice derecho:

HNombre v firma de quuen proporciono la mformacion para fines de consentmmento.

Imvestigador: Edwnn Andres Millan Cardenas C.C. 13929386 de Malaga (Santander)

Feacha-
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Anexo 3. Intervencion didactica basada en la indagacion de concepciones alternativas

ESCUELA NORMAL SUPERIOR “SADY TOBON CALLE”
CERRITO (SANTNADER) :
INTERVENCION DIDACTICA BASADA EN LA INDAGACION DE CONCEPCIONES ALTERNATIVAS
GRADO NOVENO 2021 - SESION N°1

NOMBRE: FECHA: D6 - O -0ty

OBJETIVO:
Establecer las destrezas y habilidades que poseen los estudiantes frente a la resolucion de problemas
con ecuaciones lineales.

CONSIDERE LA SIGUIENTE SITUACION:

Don Juan era un propietario de tierras de una gran extensién en el Cerrito. La propiedad mas grande
de todas, la Finca Miraflores, la cual se ubica en el paramo mas arriba de los 2800 metros de altura,
estaba destinada a la conservacion del agua, el frailejon y las especies nativas como el condor. Al
fallecer don Juan, el nuevo duefic Don Fernando, decidio iniciar actividades de pastoreo de ganado y
en el primer ano destiné la mitad de la finca a la ganaderia. El siguiente afio decidio destinar la cuarta
parte de lo que quedaba para nuevo ganado de engorde. El tercer afio se consumieron 15 hectareas
de tierra mas, es decir, la tercera parte de lo que quedaba. Después de tres afios de haber iniciado sus
actividades ganaderas en el paramo, comprendi6 la importancia de los sus ecosistemas tomando la
decision de rehacer el dafio cometido iniciando un proyecto de reforestacion y conservacion natural
¢Cual es el area que debe tener en cuenta el proyecto de reforestacién si Don Fernando tomé la
decision de reforestar toda la extension de la finca Miraflores?

A. 15 hectareas

B. 30 hectareas

C. 60 hectareas

D. 120 hectareas

Para llegar a la solucion del problema, resuelva los siguientes interrogantes:

o ¢Qué pasos va a seguir para resolver la situacion problema?

¢ ;Que recursos (procedimientos, teorias, conceptos matematicos, etc.), va a utilizar para
resolver la situacion problema? \eeyeo

* Escriban las estrategias que van a seguir para dar solucién al problema.

* Resuelve la situacién problema.

« (Consideras que el plan, asi como las estrategias que planteaste, son las mismas que utilizd en
la resolucion de la situacion problema? Si No ¢ Por que?

* (Qué fue lo que mas se le dificultd en el proceso de resolver la situacion?
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Anexo 4. Intervencion didactica basada en la practica guiada — conceptos de metacognicion,

regulacion metacognitiva y resolucion de problemas con ecuaciones lineales

@ IETEL,  NTERVENCION DIDACTICA BASADA EN LA PRACTICA GUIADA - CONCEPTOS DE METACOGNICION -

REGULACION METACOGNITIVA ¥ RESOLUCION DE PROBLEMAS CON ECUACION
G6RADO NOVENO 2021 - SESION N°3

NOMBRE: FECHA: \2- DR -0\

OBJETIVO:

ES LINEALES

Establecer el grado de asimilacion por parte del estudiante, de los conceptos de metacognician, regulacién metacognitiva y
resolucion de problemas con ecuaciones lineales, posteriormente a la intervencion didactica realizada por el docente

mediante |a estrategia de practica guiada.

MOMENTO 1: TIME TO BREAK - Segun los conceptos vistos que entiende por:

METACOGNICION: Consrda fent 3elex A Ao Noeroty

Solsne hucﬁ\‘da LIODION, T ony, Y e Ao Q\OS
4\ onocva gg:h\ o.

REGULACION METACOGNITIVA:
W vensonda  nueshro poceso foxa  Sobes S pCAQ.mo\
Ul\\\h:w Autua e e™ e NUE PG Q \csc\a_&m\u\\c)

RESOLUCION DE PROBLEMAS CON ECUACIONES LINEALES:

< ‘f\\« N de Corea ACEVATV IV FYD\Q\C; LAt Y\'\C\\Q o \\ s

Lo ecuacoves  \wnedles ey Qe 3«\“\—'1-‘&&\ caf v
moeeney el S Po~an Vecen e eph € Yea &\w—w:\\ﬂ
MOMENTO 2:

PROBLEMA 1: Trascriba a lenguaje simbodlico las siguientes oraciones

1. Eldoble de unnimerox. 2%

2. Eltriple de un nimero x. 3y

3. Eldoble de un numerd xmas 5 TX - S

4. El cuadrado del triple de un niumero x.( 3 h"

5. Las tres cuartas partes de un numero x. 2 X

PROBLEMAS 2: En cada caso, hallar el nimero que cumple:
1. Sudoble mas 5es 35. Zx ¥S =3% ,

2. Al sumarle su consecutivo obtenemos 57. ¥td d\ =S\ X« ho
xed =B\ X« B0%

3. Al sumar su doble, sumitady 75 se 0btien§§9.’ At X =2k

4. Su cuarta parte-lés 15.

ZK=55'-"‘E", Zx =0, X2/ X=\%

51 16 =51
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slema 3
arta tiene 15 anos, que es la tercera parte de la edad de su madre. ;,Qué edad tiene la madre de Marta?

solucion
5 ok 15 3 = Ye Cc\:& AC ) f"ﬂé\( = X -"\5

F :
5 5x 2 - 4
. % 3 * 48

l wade & Moda bese -

15 anos
Problema 4
¢ Cuanto mide una cuerda si su tercera cuarta parte mide 200 metros?
Solucién
Problema 5

Hallar tres nimeros consecutivos cuya suma sea 219.

MOMENTO 3: Responde las siguientes preguntas.

1. Después de haber socializado los conceptos de metacognicion, regulacion metacognitiva y resolucion de
problemas con ecuaciones lineales ¢ Consideras importantes estos conceptos en la vida académica de un
estudiante? Si_X_No ¢Por qué?

PQ\ que t_} A a \ (] (\03 c.c~\o§ ConoOaeny, Q& oY QQM S

2. Consideras que tus conocimientos sobre resolucion de problemas matematicos han cambiado y mejorado, o
por lo contrarios aun tienes muchas dudas sobre como resolver este tipo de problemas

un\ Po(«o Se. ‘\Q. QNPQ \Q& (o} NCAU\(\‘I ¢

3. ¢Cual es tu opinién frente a la estrategia que estamos aplicando para resolver los problemas con ecuaciones
lineales?

o \)y \Jk)e(\ o yCl CA‘R mf\tﬂ\() S GQ\(Y\ éQ\ N\A\\o

4. Situvieras que evaluar de 1 a 10, siendo 1 la calificacién mas baja y 10 la mas alta ; Cudl seria tu calificacion?

Justifica tu respuesta . Con e \6 éauc. o i M«A\C . éﬁ /
o

O Ay Covvec\ey () TR \Qf .
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g ESCUELA NORMAL SUPFRIOR “SADY T OBON CALLE” ':
{ CERRITO (SANTANDER) S
ol e INTERVENCION DIDACTICA BASADA EN LA PRACTICA GUIADA - CONCEPTOS DE METACOGNICION
REGULACION METACOGNITIVA Y RESOLUCION DE PROBLEMAS CON ECUACIONES LINEALES
GRADO NOVENO 2021 - SESION N°4

NOMBRE: FECHA: D4 - 10 -1

OBJETIVO:

Resolver problemas con ecuaciones lineales a partir de los principios basicos utilizados para la solucién
de estas (principios de equivalencia) apoyado en el uso de estrategias de solucién aprendidas por el
estudiante y la mediacion del docente.

Considere la siguiente situacion:

La sefiora Carmensa es una cerritana que toda su vida ha fabricado ruanas con lana de ovejas. Ella
puede fabricar generalmente dos tipos de ruanas, la primera de ellas las Muleras y la segunda la
Maxiruana. EI precio de cada ruana depe nde de Ia cantldad de lana usada y del valor de la teJ|da en el

ya hllada lista para tejer, es comprada a campesmos del paramo a un valor de $5Q 000 Eor hbra
Ademas, el costo por la tejida de la ruana es $80.000 la mas pequefia y de $110.000 la mas grande. Si
dofia Carmensa recibe un pedido de 2 maxiruanas y tres muleras que debe ser enviado a Bogota
¢Cuanto debera consignar el comprador por el valor total del pedido? Recuerde, que el valor del envio
de la encomienda desde el Cerrito hasta la capital del pais es de un valor de $35.000.

* ;Qué pasos va a seguir para resolver la situaciéon problema? Sagssx \Q'S Au oS

* ;Queé recursos (procedimientos, teorias, conceptos matematicos, etc.), va a utilizar para
resolver la situacion problema? \m,\-& CHRAN Q\m\m\ o\ e QQ\Q“QQ

 Escriban las estrategias que van a seguir para dar solucién al problema.

¢ Resuelve la situacion problema.

» Consideras que el plan, asi como las estrategias que planteaste, son las mismas que utilizo en
la resolucién de la situacion problema? Si_ X No ¢Por qué?

* (Qué fue lo que mas se le dificultd en el proceso de resolver la sityacion?
Q\o:(\ econ \a  ewu A ; Eose dewxie\Noa\o

-0

UAM- MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS / EDWIN ANDRES MILLAN CARDENAS
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Anexo 5. Intervencion didactica basada en la practica cooperativa — conceptos de metacognicion,
regulacion metacognitiva y resolucion de problemas con ecuaciones lineales
o CERRITO (SANTANDER) -
INTERVENCION DIDACTICA BASADA EN LA PRACTICA COOPERATIVA - CONCEPTOS DE METACOGNICION

REGULACION METACOGNITIVA Y RESOLUCION DE PROBLEMAS CON ECUACIONES LINEALES
GRADO NOVENO 2021 - SESION N°5

NOMBRES: FECHA: 7% = ocklome = 70 N

Recuerda: COOPERAR signijfica: “Si yo hago o tii haces, el otro propone como hacerlo mejor”
“Siyo o tii cometemos errores, el otro propone como corregirlos amablemente”
“Si yo hablo o tu hablas, el otro escucha y propones criticamente”
“Juntos podemos resolver cualquier situacion, o por lo menos, intentarlo”

OBJETIVO:

Resolver problemas con ecuaciones lineales a partir de los principios basicos utilizados para la solucion
de estas (principios de equivalencia) apoyado en el uso de estrategias de solucion aprendidas por los.
estudiante.

Resuelve los siguientes ejercicios:

1. E£n la Escuela Normal en los grado noveno hay 128 estudiantes de los cuales 80 son mujeres y el
yresto varones. Los balones de fatbol y de baloncesto de la Escuela Normal Superior suman 40 en
total. Al revisar el profesor de educacion fisica nos dice, que por cada dos valones de baloncesto,
_hay 3 de fatbol. ; Cuantos(valones hay de cada uno?
a. 5 de baloncesto y 35 de futbol
b. 5 de futbol y 35 de baloncesto
(© 16 de baloncesto y 24 de fatbol
d. 24 de futbol y 16 de baloncesto

Responde las siguientes preguntas después de haber resuelto el problema:
1. ¢Cual es la meta por lograr con la solucién del problema?

En sus propias palabras  Como entiende el problema?

¢ Cuéles son los datos relevantes o importantes para resolver el problema?

Realiza un mapa mental del problema

¢ Qué estrategia utilizaron para resolver el problema?

¢ Se concertaron actividades para resolver el problema? Describa cuales fueron las actividades o pasos

seguidos para solucionar el problema

¢ Qué dificultades encontraron para resolver el problema? las oot

8. Durante la solucion del problema, ¢Las actividades se solucionaron de acuerdo con las actividades que
se definieron para resolver el problema?

. ¢Qué recursos (ayudas, conocimientos, dibujos, etc) utilizé para solucionar el problema?

10. ¢ Surgié algun inconveniente durante la solucion del problema? Si la respuesta es si, describa cual fue el
inconveniente.

11. ¢ Qué decisiones se tomaron cuando se presentaron inconvenientes en la solucion del problema? Si no
hubo inconvenientes, deje en blanco la respuesta de esta pregunta

12. 4 Qué tan eficiente fue la estrategia seguida para resolver el problema?

13. ¢En algun momento de la solucién del problema hizo un alto en el camino para verificar si los
procedimientos, operaciones matematicas o informacion fueron adecuados para hallar la solucion del
problema? Justifica tu respuesta

14. ¢ Qué acciones realizé para verificar que los resultados en las distintas etapas de la solucion del problema
son correctos?

156. ¢ Qué aprendié con la solucién del problema?

16. ¢ Queé relacién encontré entre la respuesta hallada y el problema?

17. ¢ Qué fue lo que mas se le dificulto de resolver el problema?

18. Al finalizar el problema ¢ reviso si todo lo desarrollado estaba correcto?

19. ¢ En qué otra situacién considera que podria ser Util los conocimientos aprendidos?

20. Califique de 1 a 10, siendo 1 la nota mas baja y 10 la mas alta, el nivel de satisfaccién frente al proceso
de solucion del problema y los conocimientos aprendidos. Justifica tu respuesta

o os N
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Anexo 6. Intervencion didactica basada en la instruccidn explicita — conceptos de metacognicion,

regulacion metacognitiva y resolucion de problemas con ecuaciones lineales

ESCUELA NORMAL SUPERIOR “SADY TOBON CALLE”

- CERRITO (SANTANDER) o

INTERVENCION DIDACTICA BASADA EN LA INSTRUCCION EXPLICITA - CONCEPTOS DE METACOGNICION
REGULACION METACOGNITIVA Y RESOLUCION DE PROBLEMAS CON ECUACIONES LINEALES
GRADO NOVENO 2021 - SESION N°6 :

NOMBRES: FECHA: QR 11 -201®

OBJETIVO: Nevexs A

Resolver problemas con ecuaciones lineales a partir de los principios basicos utilizados para la solucion de estas ;

(principios de equivalencia) apoyado en el uso de estrategias de solucién aprendidas por los estudiante.

Considere la siguiente situacion:

JEl sefior Antonio es un agricultﬁ del Cerrito cultivador de ajoJEn esta cosecha recogié 12000 manojas de aja:
Para comercializar el ajo se deben amarrar matas de ajo que llevan doce manojos cada una. El precio de venta
en Abastos, por mata de ajo, actualmente es de $15000 pesost Después de armar cada mata de ajo, al pesar
varias de ellas, en promedio se obtuvo un peso de 15 kilogramos. Para llevar la cosecha de ajo desde el cerrito
hasta la ciudad Cucuta, don Antonio debe contratar un camion que le lleve su ajo hasta abastos en Clcuta el cual
puede transportar cémo_maximo 5 toneladas (1 tonelada = 1000 kilogramos). El precio del flete (transporte de
mercancia) esﬁg&lQQ;QQQ_ggrig_r]gl__aL@: Para cargar un viaje de ajo se debe pagar dos personas que cobran
$35.000 cada una.

Después de haber vendido su cosecha y pagado los diferentes gastos de llevar su cosecha a abastos don Antonio
desea saber ¢ Cuanto dinero le quedd? Para calcular la ganancia de la venta de ajo es necesario calcular cuales
fueron los costos de la siembra (costos de sembrar mas costos del transporte) y restarlos del valor total de venta
del procucto. Determine una ecuacién que le permita hallar la solucion al problema y resuélvanla.

Responde las siguientes preguntas después de haber resuelto el problema:

1. ¢Cuél es la meta por lograr a través de la resolucion del problema?

2. Situvieras que describir con tus propias palabras la estrategia que utilizaste para resolver el problemas ¢ Como la
describirias paso por paso?

3. Sise presentaron dificultades para resoiver el problema ¢ Cuéles consideras que fueron las principales dificultades
para el logro de la resolucion del problema en forma adecuada?

4. Laresolucion del problema se realizo de acuerdo con los pasos que pensaste para resolverlo. Si, no, ¢ por qué?

5. Siusted fuera el duefio de la cosecha de ajo ;,Qué harias para ganar mas dinero en la venta de la cosecha?

6. De 1a 10, siendo 1 lo mas bajo y 10 lo mas alto, ;,Qué tan eficiente consideras la estrategia usada para resolver el
problema?

7. ¢De qué manera puedes garantizar verificar que la solucion hallada es la correcta?

8. De haber una manera para hacer mas facil o mejorar tu estrategia para resolver problemas con ecuaciones lineales
¢Cuales seria o cuales serian tus sugerencias para mejorar tu estrategia?

9. Valora de 1a 10, siendo 1 lo mas bajo y 10 lo mas alto, ¢ Qué tanto aprendiste en la utilizacion de ecuaciones
lineales para resolver problemas? Explica tu respuesta.

10. De haberse presentado dificultades en el aprendizaje del uso de las ecuaciones lineales en la resolucion de
problemas ¢ Cuales consideras que fueron las causas que no permitieron lograr el proceso de aprendizaje? Explica
cada una de ellas en caso de considerar que hay varias razones que justifican las dificultades.

11. Consideras que aprendiste a resolver problemas de matematicas utilizando ecuaciones lineales. Si o no. Explica tu
respuesta.

12. ¢ Cuales consideras que son las habilidades necesaria que se deben desarrollar en un estudiante para que le sea
facily sencillo resolver problemas con ecuaciones lineales? Justifica tu respuesta.
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Anexo 7. Aplicacion del instrumento categorizador intervencion didactica final y tabulacién de

informacion

ESCUELA NORMAL SUPERIOR SADY TOBON CALLE MATEMATICAS GRADOS NOVENO
CUADRO CATEGORIZADOR: VALORACION INTERVENCION DIDACTICA N°

ESTUDIANTE:

[

ESTUDIANTE 1

|fecha:

Resolucion de
problemas/Regulacion
metacognitivas

ASPECTO

LO HACE

NO LO HACE

DEFINICION Y
REPRESENTACION
DEL PROBLEMA

Identifica metas de la tarea

identifica sus conocimientos previos

Reconoce la situacion a resolver

Identifica datos necesarios

Identifica elementos de la situacion problema

ANNAYANANA

Realiza un mapa mental del problema

Recuerda definir y representar el problema

PLANEACION

Reconoce posibles estrategias a emplear

Reconoce su esfuerzo para resolver la tarea

Identifica dificultades para resolver la tarea

Identifica el tipo de estrategia a usar

Describe el plan de accion teniendo en cuenta la estrategia

Identifica los recursos que tiene para resolver la tarea

Recuerda planear acciones

CONTROL

Detecta problemas propios de la interpretacion, andlisis, vocabulario en
el desarrollo de la tarea

Verifica si va encaminado al logro de la meta de la tarea

Establece el nivel de eficiencia de la estrategia usada

Dirige el plan de accion detectando posibles errores en la estrategia

Ajustay emplea estrategias alternativas

Plantea preguntas para verificar la comprension del problema

Recuerda controlar el proceso

EVALUACION

Determina la efectividad de la estrategia teniendo en cuenta el plany la
meta

Reflexiona respecto a lo aprendido en la tarea

Fomenta el autocuestionamiento frente a la tarea

Evalla su nivel de satisfaccion con la tarea

Evalla la relacion de la meta con el resultado obtenido

Recuerda evaluar el proceso

N AYAYAS A AT A A A AT AV AN A AV AT ATATATATANAS
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SUB CATEGORIA

LOHACE NOLOHACE TOTAL

DEFINICION Y REPRESENTACION DEL PROBLEMA 6 1 7
en (%) 85,7% 14,3%  100,0%
PLANEACION 7 0 7
en (%) 100,0% 0,0%  100,0%
CONTROL 7 0 7
en (%) 100,0% 0,0% 100,0%
EVALUACION 6 0 6
en (%) 100,0% 0,0%  100,0%
SUBTOTAL DE OBSERVACIONES 26 1

TOTAL 27

SUB CATEGORIA LOHACE NOLOHACE TOTAL
DEFINICION Y REPRESENTACION DEL PROBLEMA 6 1 7
PLANEACION 7 0 7
CONTROL 7 0 7
EVALUACION 6 0 6
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ESCUELA NORMAL SUPERIOR SADY TOBON CALLE MATEMATICAS GRADOS NOVENO

CUADRO CATEGORIZADOR: VALORACION INTERVENCION DIDACTICAN] 6]

ESTUDIANTE:  [ESTUDIANTE 2 |fecha:
Resolucion de
problemas/Regulacion
metacognitivas ASPECTO LO HACE NO LO HACE
Identifica metas de la tarea v
identifica sus conocimientos previos v
DEEINICION Y Reconoce la situacion a resolver v
REPRESENTACION |Identifica datos necesarios v
DEL PROBLEMA Identifica elementos de la situacion problema v
Realiza un mapa mental del problema X

Recuerda definir y representar el problema

PLANEACION

Reconoce posibles estrategias a emplear

Reconoce su esfuerzo para resolver la tarea

Identifica dificultades para resolver la tarea

Identifica el tipo de estrategia a usar

Describe el plan de accién teniendo en cuenta la estrategia

Identifica los recursos que tiene para resolver la tarea

Recuerda planear acciones

CONTROL

Detecta problemas propios de la interpretacion, analisis,
vocabulario en el desarrollo de la tarea

Verifica si va encaminado al logro de la meta de la tarea

Establece el nivel de eficiencia de la estrategia usada

Dirige el plan de accidn detectando posibles errores en la
estrategia

Ajusta'y emplea estrategias alternativas

Plantea preguntas para verificar la comprension del problema

Recuerda controlar el proceso

EVALUACION

Determina la efectividad de la estrategia teniendo en cuenta el
plany la meta

Reflexiona respecto a lo aprendido en la tarea

Fomenta el autocuestionamiento frente a la tarea

Evalla su nivel de satisfaccion con la tarea

Evalua la relacion de la meta con el resultado obtenido

Recuerda evaluar el proceso

NAYAYAIA Y AN A AN AN AT AN AT AT AY AT A TAYAYIANANA
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SUB CATEGORIA

LOHACE NOLOHACE TOTAL

DEFINICION Y REPRESENTACION DEL PROBLEMA 6 1 7
en (%) 85,7% 14,3%  100,0%
PLANEACION 7 0 7
en (%) 100,0% 0,0% 100,0%
CONTROL 7 0 7
en (%) 100,0% 0,0%  100,0%
EVALUACION 6 0 6
en (%) 100,0% 0,0%  100,0%
SUBTOTAL DE OBSERVACIONES 26 1

TOTAL 27

SUB CATEGORIA LOHACE NOLOHACE TOTAL
DEFINICION Y REPRESENTACION DEL PROBLEMA 6 1 7
PLANEACION 7 0 7
CONTROL 7 0 7
EVALUACION 6 0 6
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ESCUELA NORMAL SUPERIOR SADY TOBON CALLE MATEMATICAS GRADOS NOVENO

CUADRO CATEGORIZADOR: VALORACION INTERVENCION DIDACTICAN] 6]

8/11/2021

ESTUDIANTE:

ESTUDIANTE 3

|fecha:

Resolucion de
problemas/Regulacion
metacognitivas

ASPECTO

LO HACE

NO LO HACE

DEFINICION Y
REPRESENTACION
DEL PROBLEMA

Identifica metas de la tarea

identifica sus conocimientos previos

Reconoce la situacion a resolver

Identifica datos necesarios

AYATAYA

Identifica elementos de la situacion problema

Realiza un mapa mental del problema

Recuerda definir y representar el problema

PLANEACION

Reconoce posibles estrategias a emplear

XXX |X

Reconoce su esfuerzo para resolver la tarea

Identifica dificultades para resolver la tarea

YA

Identifica el tipo de estrategia a usar

Describe el plan de accidn teniendo en cuenta la estrategia

Identifica los recursos que tiene para resolver la tarea

Recuerda planear acciones

XXX |X

CONTROL

Detecta problemas propios de la interpretacion, analisis,
vocabulario en el desarrollo de la tarea

Verifica si va encaminado al logro de la meta de la tarea

Establece el nivel de eficiencia de la estrategia usada

Dirige el plan de accidn detectando posibles errores en la
estrategia

Ajustay emplea estrategias alternativas

Plantea preguntas para verificar la comprension del problema

Recuerda controlar el proceso

EVALUACION

Determina la efectividad de la estrategia teniendo en cuenta el
plany la meta

X IXIX|X] X |X]|X

Reflexiona respecto a lo aprendido en la tarea

Fomenta el autocuestionamiento frente a la tarea

Evalla su nivel de satisfaccion con la tarea

Evalda la relacion de la meta con el resultado obtenido

X

Recuerda evaluar el proceso
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SUB CATEGORIA

LOHACE NOLOHACE TOTAL

DEFINICION Y REPRESENTACION DEL PROBLEMA 4 3 7
en (%) 57,1% 42,9%  100,0%
PLANEACION 2 5 7
en (%) 28,6% 71,4%  100,0%
CONTROL 1 6 7
en (%) 14,3% 85,7%  100,0%
EVALUACION 2 4 6
en (%) 14,3% 85,7%  100,0%
SUBTOTAL DE OBSERVACIONES 9 18

TOTAL 27

SUB CATEGORIA LOHACE NOLOHACE TOTAL
DEFINICION Y REPRESENTACION DEL PROBLEMA 4 3 7
PLANEACION 2 5 7
CONTROL 1 6 7
EVALUACION 2 4 6

105



ESCUELA NORMAL SUPERIOR SADY TOBON CALLE MATEMATICAS GRADOS NOVENO

CUADRO CATEGORIZADOR: VALORACION INTERVENCION DIDACTICAN] 6]

Evalla su nivel de satisfaccion con la tarea

Evalda la relacion de la meta con el resultado obtenido

ESTUDIANTE:  [ESTUDIANTE 4 |fecha:
Resolucion de
problemas/Regulacion
metacognitivas ASPECTO LO HACE NO LO HACE
Identifica metas de la tarea v
identifica sus conocimientos previos v
DEFINICION Y Reconoce la situacion a resolver v
REPRESENTACION |ldentifica datos necesarios v
DEL PROBLEMA Identifica elementos de la situacion problema v
Realiza un mapa mental del problema X
Recuerda definir y representar el problema v
Reconoce posibles estrategias a emplear v
Reconoce su esfuerzo para resolver la tarea v
Identifica dificultades para resolver la tarea v
PLANEACION Identifica el tipo de estrategia a usar v
Describe el plan de accidn teniendo en cuenta la estrategia v
Identifica los recursos que tiene para resolver la tarea v
Recuerda planear acciones v
Detecta problemas propios de la interpretacion, analisis, v
vocabulario en el desarrollo de la tarea
Verifica si va encaminado al logro de la meta de la tarea v
Establece el nivel de eficiencia de la estrategia usada v
CONTROL Dirige el plan de accion detectando posibles errores en la v
estrategia
Ajustay emplea estrategias alternativas v
Plantea preguntas para verificar la comprension del problema v
Recuerda controlar el proceso v
Determina la efectividad de la estrategia teniendo en cuenta el v
plany la meta
Reflexiona respecto a lo aprendido en la tarea v
EVALUACION Fomenta el autocuestionamiento frente a la tarea v
v
v
v

Recuerda evaluar el proceso
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SUB CATEGORIA

LOHACE NOLOHACE TOTAL

DEFINICION Y REPRESENTACION DEL PROBLEMA 6 1 7
en (%) 85,7% 14,3%  100,0%
PLANEACION 7 0 7
en (%) 100,0% 0,0% 100,0%
CONTROL 7 0 7
en (%) 100,0% 0,0%  100,0%
EVALUACION 6 0 6
en (%) 100,0% 0,0%  100,0%
SUBTOTAL DE OBSERVACIONES 26 1

TOTAL 27

SUB CATEGORIA LOHACE NOLOHACE TOTAL
DEFINICION Y REPRESENTACION DEL PROBLEMA 6 1 7
PLANEACION 7 0 7
CONTROL 7 0 7
EVALUACION 6 0 6
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ESCUELA NORMAL SUPERIOR SADY TOBON CALLE MATEMATICAS GRADOS NOVENO

CUADRO CATEGORIZADOR: VALORACION INTERVENCION DIDACTICAN] ¢

ESTUDIANTE:

ESTUDIANTE 5

|fecha:

8/11/2021

Resolucion de
problemas/Regulacion
metacognitivas

ASPECTO

LO HACE

NO LO HACE

DEFINICION Y
REPRESENTACION
DEL PROBLEMA

Identifica metas de la tarea

v

identifica sus conocimientos previos

v

Reconoce la situacion a resolver

Identifica datos necesarios

Identifica elementos de la situacion problema

Realiza un mapa mental del problema

Recuerda definir y representar el problema

PLANEACION

Reconoce posibles estrategias a emplear

XX IXIX]IX]|X

Reconoce su esfuerzo para resolver la tarea

Identifica dificultades para resolver la tarea

YA

Identifica el tipo de estrategia a usar

Describe el plan de accion teniendo en cuenta la estrategia

Identifica los recursos que tiene para resolver la tarea

Recuerda planear acciones

CONTROL

Detecta problemas propios de la interpretacion, analisis,
vocabulario en el desarrollo de la tarea

Verifica si va encaminado al logro de la meta de la tarea

Establece el nivel de eficiencia de la estrategia usada

Dirige el plan de accion detectando posibles errores en la
estrategia

Ajustay emplea estrategias alternativas

Plantea preguntas para verificar la comprension del problema

Recuerda controlar el proceso

EVALUACION

Determina la efectividad de la estrategia teniendo en cuenta el
plany la meta

Reflexiona respecto a lo aprendido en la tarea

Fomenta el autocuestionamiento frente a la tarea

XX X [X[X|X] X |[X[|X] X [X|X]|X]|X

Evalla su nivel de satisfaccion con la tarea

Evalua la relacion de la meta con el resultado obtenido

X

Recuerda evaluar el proceso

X

108



SUB CATEGORIA LOHACE NOLOHACE TOTAL
DEFINICION Y REPRESENTACION DEL PROBLEMA 2 5 7
en (%) 28,6% 71,4% 100,0%
PLANEACION 2 5 7
en (%) 28,6% 71,4% 100,0%
CONTROL 0 7 7
en (%) 0,0% 100,0%  100,0%
EVALUACION 1 5 6
en (%) 0,0% 100,0%  100,0%
SUBTOTAL DE OBSERVACIONES 5 22

TOTAL 27

SUB CATEGORIA LOHACE NOLOHACE TOTAL
DEFINICION Y REPRESENTACION DEL PROBLEMA 2 5 7
PLANEACION 2 5 7
CONTROL 0 7 7
EVALUACION 1 5 6
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