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1. Planteamiento del Problema

Desde € primer grado que se cursa en la escuela, aun cuando se es pequefio para recordar cada
detalle, seguramente si quedaron presentes en la memoria las primeras frustraciones originadas
por aquellos errores, entorpecimientos y confusiones; evidentes en casi todos los intentos de
acercarnos a un nuevo conocimiento que generalmente era impartido por nuestros maestros. La
impotencia 'y sentimientos de culpa, por no saber qué ocurria, ni mucho menos como solucionar
y/o evitar dichos obstaculos, Ilevaron en muchas ocasiones a querer desistir de las metas

planteadas pues se consideraba que | os esfuerzos eran insuficientes.

Para nadie es un secreto que la mayoria de estudiantes durante € colegio siempre tropiezan con la
misma piedra las mateméticas. A lo largo de los afios, las ciencias y especialmente las
matematicas se han convertido generamente en el dolor de cabeza de los estudiantes desde los
cursos iniciales en primaria, incrementandose durante e bachillerato y convirtiéndose mas
adelante en la fobia para cualquier bachiller a momento de escoger su pregrado. Todo esto
debido, en gran proporcion, a la falta de consciencia y orientacién con la que cuentan los
estudiantes cuando se enfrentan a una dificultad de aprendizaje, como bien 1o g emplifica Astolfi

(2003):

Muy a menudo los alumnos con dificultades son incapaces de relacionar con claridad lo
que son capaces de hacer con las calificaciones que obtienen. Sus resultados les parecen
consecuencia de otras variables, que se escapan a su control, como la mala suerte, lo
“inatil” del ejercicio, su horoscopo o, incluso, el sadismo del maestro. Atribuyen sus

errores a causas de caracter externo y se sienten victimas de lo que sucede.(p. 7-8).



Sin embargo, cualquier docente de mateméticas no puede separarse de la idea de abordar
las dificultades de aprendizaje en el aula, pues es una caracteristica permanente y necesaria
para el desarrollo de su labor y por consecuencia para € aprendizaje de sus estudiantes
quienes deben adaptarse a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de
desequilibrios, un poco como lo ha hecho la sociedad humana como bien lo describe

Brousseau (1986).

Es por eso que ha sido necesario indagar acerca de la identificacion, caracterizacion y causas de
los errores, dificultades u obstéculos de aprendizaje de las mateméticas. Aunque en un principio,
los errores o dificultades de aprendizaje fueron vistos como inaceptables e indeseables durante €
proceso de ensefianza de las mateméticas; las investigaciones y afios de experiencia en las aulas
han llevado a comprender a los maestros que aquello que trataron de censurar y erradicar de sus
clases podria ser usado a su favor y consecuentemente a favor de sus estudiantes, pues ya no se
reconocian como falta de conocimiento o incapacidad sino por € contrario como oportunidades

de mejorafacilitando € aprendizaje de las nociones cientificas (Astolfi, 1998).

Sin embargo, identificar y caracterizar las dificultades en el aprendizaje de las mateméticas solo
desde la percepcion del docente no ha sido suficiente, pues es comparable a un médico querer
curar a un paciente de una enfermedad que se diagnostica solo observando las actitudes del
mismo, sin siquiera preguntarle sus sintomas o dolencias. De esta forma, se observa como en
actualidad con tantas herramientas a la mano y tantas posibilidades para mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matemdticas, ain hay presencia permanente de errores,

dificultades y/u obstaculos padecidos por los estudiantes a diario a enfrentarse a nuevos
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conocimientos matematicos; lo cual sigue incidiendo en la desmotivacion hacia las ciencias y

todo lo que en élasinterfiera.

Pareciera entonces que todo esto se debe a que remotamente los estudiantes se dan cuenta del
papel que juegan en su propio aprendizaje y del manegjo que pudieran darle a esas circunstancias
desfavorecedoras, puesto que en muchas ocasiones éstas solo son evaluadas y percibidas con
claridad por los docentes que desde su posicion direccionan estrategias para la superacion de las
mismas dejando totalmente de lado a estudiante y |a relevancia que tiene su presencia consiente

en |os procesos de ensefianza y aprendizaje de cualquier disciplina.

Convencidos pues de la importancia que tiene el estudio y la comprension de las dificultades de
aprendizaje, se hace indispensable, su caracterizacion y comprension desde larealidad del aulay
de los estudiantes; pero, ¢cOmo realizar dicha caracterizacion satisfactorias sin permitir, -como
bien lo prevenia Astolfi en su conferencia dictada en la Universidad de Antioquia en 1998-, que

se reduzcan a un simple inventario razonado de las ideas encontradas en |os alumnos?

Para lograr tal fin se deben desarrollar en los alumnos habilidades que los hagan conscientes de
sus conocimientos, aprendizaje y responsabilidades. Destrezas que les permitan identificar de
forma auténoma y personal las dificultades que les impide conseguir sus metasy que a partir de
entonces puedan gercer un control vigilante sobre s mismos (Astolfi, 1998). Es importante en
este aspecto destacar, que se hace necesario que € maestro a cargo de orientar dicha tarea debe
también realizar su propio gercicio reflexivo através del cua pueda darse cuenta de los errores
gue comete durante e proceso de ensefianza y de las dificultades que ha impregnado a sus

estudiantes alo largo de su labor, aln sin habérsel o propuesto.
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Dichas cualidades son conocidas como habilidades metacognitivas los cuales estan descritos de
muchas maneras, asi: Flavell (1979) destaca el conocimiento acerca de la persona, latareay la
estrategia. Brown (1978) acentla la planeacion, € monitoreo y la revision. Cuando dichas
habilidades logran desarrollarse en los individuos sin lugar a dudas ofrecen valiosas herramientas
que ayudan en gran medida a potenciar el aprendizaje de las ciencias y, COmo es nuestro interes,

de las mateméticas.

Se plantea entonces la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuales son las dificultades en €
aprendizaje de las matematicas que identifican los estudiantes en educacién secundaria a través
de la Metacogniciéon?, por medio de la cua se le apuesta a la identificacion de dificultades a
partir de la conciencia metacognitiva de los estudiantes de secundaria durante €l aprendizaje de
las matematicas garantizando un alto grado de objetividad en €l andlisis, caracterizacion y
comprension de dificultades, que contribuiran a mejores estrategias de ensefianza direccionadas

alas necesidades especificas de | os estudiantes.
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2. Justificacion

Investigaciones recientes acerca de aprendizaje de las mateméticas, han entregado importantes
hallazgos en los que enfatizan sobre la estrecha relacidn existente entre e desconocimiento por
parte de los estudiantes de sus dificultades frente al proceso de aprendizaje de las matematicas,
tanto en e plano conceptual como en e de las habilidades de aprendizaje, y los beneficios que
conlleva reflexiones en torno a dicho tema para propiciar €l cambio de las actitudes hacia €l
conocimiento matemético y sus aprendizajes profundos. (Silva, 2006; Desoete 2008;Ottonello,del
Vale Vdiz, Ross, 2008; Andrade, 2011;Herrera, 2010; Lépez & Landy S0sa,2008;0sses,

Jaramillo, 2008;Bingolbali, et al2011; entre otras)

De igua manera, convencidos de que en esas dificultades de aprendizaje radican |os puntos méas
algidos de la educacion en cualquiera de sus disciplinas, ademéas de que son sin duda los
principales responsables de la labor docente y que diariamente se hacen visibles en las aulas de
clase reflgados en cada uno de los errores cometidos por los estudiantes, en sus temores y
decepciones. Muchos investigadores se han interesado casi desde e principio mismo de la
ensefianza de las matematicas por caracterizar de diferentes maneras los errores, dificultades u
obstaculos mas frecuentes durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, a

continuacion se muestran |os mas destacados.

En este sentido, por g emplo, Brousseau (1986) describid de forma detallada las paradojas de la
adaptacion de las situaciones en las que € profesor se encuentra ante diversas circunstancias
paraddjicas mientras se propone ensefiar matematicas, la primera de €ellas, La inadaptacion a la

exactitud, en la que ya se le asigna a docente en gran medida la responsabilidad por los errores
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cometidos por sus estudiantes denominandola como una dificultad puramente didactica y
posteriormente en la Inadaptacion a una adaptacion posterior, describe un obstaculo en el
aprendizaje matematico proponiendo una situacion en la que un saber bien aprendido impide
cambiarlo posteriormente para hacerlo correcto y completo, tal y como se aprecia en € siguiente

parrafo:

La excesiva adaptacion del “saber” a la solucion de una situacion particular no es
necesariamente un factor favorecedor de la solucion de una situacion nueva. La
evolucion se hace imposible, s existe una diferenciacion demasiado fuerte, una
dependencia demasiado grande respecto de los “conocimientos” directos. EI primer
saber se conviene en obstéculo. Algunos de los obstaculos son inevitables y
consgtitutivos del saber —otros son el resultado de una excesiva implicacion didactica”.
(p. 26)
De igual forma, Astolfi (2003) en su libro “El error, un medio para ensefiar” propone la Tipologia
de los errores de los alumnos que de acuerdo a su naturaleza de diagnéstico los detallade la
siguiente manera:
Errores debidos ala comprension de las instrucciones de trabajo dadas ala clase, en
la medida en que los términos empleados para introducir gercicios y problemas no
son tan “transparentes” como imaginarios, y es que la comprension del 1éxico de
cada disciplina esta sembrada de “emboscadas”.
Errores que provienen de las costumbres escolares 0 de una mala interpretacion de
|as expectativas, que tienen un papel esencia en la actividad cotidiana de laclase y

en el “oficio del alumno”.
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Errores que dan testimonio de las concepciones alternativas de los alumnos, de las
gue ya hemos visto hasta qué punto perduran a lo largo de la escolaridad y como
afloran en las producciones y respuestas de forma inesperada.
Errores relacionados con las operaciones intelectuales implicadas, que pueden no
estar disponibles en los alumnos y que, sin embargo, parecen “naturales” al
ensefiante.
Errores en los recorridos empleados, que pueden ser muy diversos, ya que €
docente espera @ uso de un procedimiento estandar, no llegando a comprender €l
camino o laintencion del aumno.
Errores debidos a |a sobrecarga cognitiva durante € gercicio. La capacidad de
trabagjo es limitaday se subestima frecuentemente |la carga cognitiva de la actividad.
Errores que tienen su origen en otra disciplina, incomprendidos en la medida en que
la transferencia de las competencias requeridas parece natural, cuando en verdad no
lo es en absoluto.
Errores causados por la complejidad propia del contenido, que no siempre es
percibida como tal por los andlisis de las disciplinas habituales ni en las
programaciones gque se realizan. (pp. 50).

Bachelard (1976), por su parte, también propone una caracterizacion amplia sobre lo que é llama

Obstéacul os Epistemol 6gicos ofreciendo la siguiente definicion:

Cuando se investigan las condiciones psicoldgicas del progreso de la ciencia, se llega muy
pronto a la conviccion de que hay que plantear € problema del conocimiento cientifico en

términos de obstaculos. No se trata de considerar los obstaculos externos, como la
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complgjidad o lafugacidad de los fendmenos, ni de incriminar a la debilidad de los sentidos o
del espiritu humano: es en & acto mismo de conocer, intimamente, donde aparecen, por una
especie de necesidad funcional, los entorpecimientos y las confusiones. Es ahi donde
mostraremos causas de estancamiento y hasta de retroceso, es ahi donde discerniremos causas
de inercia que |lamaremos obstacul os epistemol 6gicos. (pp. 15)
Con este simple recorrido por algunos autores reconocidos es posible darnos cuenta que aungue
han realizado trabajos exitosos y de gran valor parala comunidad cientifica, los han desarrollado
apartir delos maestros en € aula y de su vision de las dificultades de aprendizaje; por tal motivo
podemos afirmar que son poco comunes |os estudios que se propongan abordar las dificultades
de aprendizaje de una forma metacognitiva aun cuando en su mayoria reconocen la relevancia
que tienen dichas habilidades en la motivacion, la autonomia y e desempefio cognitivo de los
mismos (Lester, Garofalo, & Kroll, 1989,citados por Schoenfeld, 1992), teniendo como base las
ideas y conocimientos propios de los estudiantes de mateméticas en las que ya no es solo saber

gueé saben, sino como o saben, cuando y si 10 usan.

En este sentido las habilidades metacognitivas no estéan desarrolladas en los estudiantes de
manera natural, sin embargo si pueden ser aprendidas “tales como un resultado de la instruccion
explicita de que se centra en los aspectos metacognitivos del pensamiento matemético. Esa
instruccion tiene la forma de “coaching”, con intervenciones activas como |os alumnos trabajan

en los problemas”. (Schoenfeld, 1992)

Bao esta misma linea de pensamiento, la presente investigacion se propone indagar las
dificultades en & aprendizaje de las mateméticas implementando estrategias metacognitivas que

incentiven a los estudiantes a apropiarse de su conocimiento y a potencializarlo, descubriendo



14
bajos sus propias vivencias las carencias o circunstancias desfavorecedoras ante el aprendizaje de

|as mateméticas.
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3. Objetivos

Reconocer las dificultades que identifican los estudiantes a través de la Metacognicién en
el aprendizaje de |as mateméticas en educacion secundaria

identificar las dificultades que manifiestan los estudiantes en e aprendizaje de las
matematicas en todos los grados del bachillerato.

interpretar las dificultades manifestadas por los estudiantes en e aprendizae de las

matematicas.
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4. ReferenteTedrico
4.1 Antecedentes

Son diversas las investigaciones gue se han hecho en torno a Metacognicion y de los Obstacul os,
Dificultades y Errores en el aprendizaje de las matematicas por caminos separados sin abordar
estrechamente la relacion entre ambos aspectos. Para este estudio se andizaron las

investigaciones mas recientes en dichos campos y se exponen a continuacion:

4.1.2 Multi-method assessment of metacognitive skills in elementary school children:
how you test is what you get. (AnnemieDesoete2008, Volume 3, Number 3, Pages

189-206. Journal Metacognition and Learning)

En este estudio se evaluaron las habilidades metacognitivas, en nifios de tercer grado de primaria
especificamente en las pruebas de razonamiento matemético y facilidad numeérica, a través de
multiples métodos de evaluacion de la metacognicion en los nifios de primaria, protocolos como
pensar en voz alta, calificaciones prospectivas y retrospectivas de los nifios, |os cuestionarios de

maestros, |as medidas de calibracion y EPA2000.

Se investigo ademas, si 1as técnicas prospectivas, retrospectivas, en lineay combinadas, asi como
las calificaciones de los profesores pueden ser usadas por nifios de primaria. De esta manera los
datos fueron clasificados en categorias relacionadas con |as habilidades metacognitivas, como la

prediccion, planificacion, monitoreo y evaluacion de competencias (e g, Lucangeli et al, 1998).

Finalmente se encontraron que las habilidades estan generalmente relacionadas, pero que es mas
apropiado evaluar por separado. De igua manera los datos dan cuenta de la estrecha relacion

existente entre la metacognicién y la inteligencia, pero la planeaciéon mesurada con las
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calificaciones del profesor juega un papel por encima y mas alla del 1Q. La eleccion de los

instrumentos de diagndstico determind altamente el porcentaje previsto.

La importancia de este articulo de investigacién radica en los instrumentos utilizados para la
recoleccion de los datos, puesto que en ella se evidencian diversos procedimientos como: pensar
en voz dta, calificaciones prospectivas y retrospectivas de |0s nifios, cuestionarios de profesores,
medidas de calibracion y EPA2000, algunos de los cuales pueden ser usados en la presente

investigacion.

4.1.3 Estrategias metacognitivas en el aprendizaje del algebra. (Sara Inés Ottonello,
Margarita del Valle Veliz, Sonia Patricia Ross. Acta Latinoamericana de

Matematica Educativa, vol 24. 2011.
En este trabajo se muestran los resultados obtenidos a realizar un diagnéstico para determinar
con qué estrategias metacognitivas contaban los estudiantes de primer afio universitario que
cursaban Algebra en e afio 2008, es decir estrategias de reflexion y control de la propia actividad
cognitiva. Esto dio lugar a implementar segun los resultados logrados, una propuesta con tareas
de aprendizaje basada en la filosofia de la transferencia gradua del control del aprendizaje; en
ellas e profesor asumio el papel de modelo y guia de la actividad cognitiva y metacognitiva del
alumno, retirando paulatinamente el apoyo que proporcionaba hasta dejar el control del proceso
en manos del estudiante, apuntando asi a un aprendizaje autorregulado. La experiencia arrojo

resultados positivos, |0 que incentivo a seguir trabajando en este sentido.

De esta manera se demostro la importancia de las estrategias metacognitivas para €l aprendizaje

de las mateméticas y especificamente del dgebra. También parte de la metodologia utilizada para
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indagar |as estrategias metacognitivas de los estudiantes podria ser utilizada en la investigacion
para provocar en los estudiantes €l andlisis de si mismos y sus obstaculos durante el proceso de

aprendizgje de las mateméticas.

Como algunos resultados de dicha investigacion se tienen que Se observa que € 67% de los
alumnos no detectan o detectan muy poco, errores en la gjecucion de la tarea, 0 sea que hay en
ellos una ausencia de la funcion de control valorativo (recordemos que en muchas ocasiones
errores en matematicas son equiparables con obstaculos), asi como gue solo un 24% alcanza un
grado “Alto” de autorregulacién. Con lo cual se podria predecir que los estudiantes identificarian

muy pocos de sus obstaculos en el aprendizaje de mateméticas.

Finalmente, las conclusiones a las que llegan en la investigacion son bastante claras en que El
indice de actividad metacognitiva en e desempefio de los alumnos de Algebra es en general muy
bajo. Esto nos muestra la necesidad de implementar estrategias metacognitivas a fin de favorecer

en ellos &l desarrollo de habilidades que contribuyan al proceso de aprender a aprender.

También, se hace un especial énfasis en que los estudiantes deben ser advertidos sobre la
importancia que tiene € reflexionar sobre sus propios saberes y la forma en que se producen, no
sblo los conocimientos, sino también e aprendizaje, teniendo en cuenta como actlian durante €
mismo las herramientas derivadas de los estudios sobre metacognicion. Todo esto como un

respaldo més alaimportanciay pertinencia de la investigacion que aspiramos desarrollar.
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4.1.4 Obstaculos didacticos en € aprendizaje de la matematica y la formacion de
docentes (Carmen Andrade Escobar, (2011) Actas Latinoamericanas de

Matematica Educativa, vol 24)

El interés de este articulo fue reflexionar sobre los obstaculos didacticos en e aprendizaje de la
matematica y cOmo se pueden evitar con una adecuada formacion de docentes. Los obstaculos
son dificultades que no se pueden superar e impiden avanzar en e nuevo conocimiento.
Brousseau los clasifica en: ontogenéticos, epistemoldgicos y didacticos. Los ontogenéticos se
refieren a condiciones genéticas especificas y por lo tanto, no se pueden evitar; los
epistemol 6gicos son saltos conceptuales que se deben superar para promover € conocimiento; y

los didacticos surgen de la ensefianza y por o tanto, se pueden evitar.

El andlisis de los errores mas frecuentes de los estudiantes permitié concluir que estos provienen
de errores didéacticos en tres aspectos. metodoldgicos; curriculares, cuando no promueve los
saltos conceptuales sino trata de evitarlos; y conceptuales cuando se ensefian nociones falsas que
distorsionan & concepto. Por ultimo, se estudia la didactica de Federici como la base de la

formacion de docentes para evitar |os obstacul os didacticos.

Esta investigacion es de gran importancia puesto que da cuenta de los obstaculos en €
aprendizaje de las matematicas desde la perspectiva de Brousseau y especificamente de los
obstacul os didacticos, en ella también pueden asumirse los obstaculos como dificultades mismas
de aprendizaje | as cuales pueden explorarse por medio de errores en el mismo, hecho por € cud

se clarifica mucho mejor el campo ainvestigar.
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4.1.5 Obstaculos, dificultadesy errores en e aprendizaje de los niUmeros irracionales.

(Mariela Lilibeth Herrera Ruiz, 2010. Acta Latinoamericana Matematica Educativa, vol 23)

Este articulo constituye €l reporte de una investigacion que se propuso describir los problemas y
conflictos cognitivos que surgen en estudiantes de 3° afio de educacion media durante €
aprendizaje de los nUmeros irracionales, conflictos interrelacionados con la teoria propuesta por
Socas (1997) sobre dificultades, obstaculos y errores en € aprendizaje de las mateméticas en la
Educacién Secundaria. Para €llo, se recolectaron los cuadernos y las evaluaciones escritas de los
estudiantes, y se disefid y aplicé un cuestionario. La investigacion pretende explorar € primer
contacto de los estudiantes en la educacion formal con los numeros irracionaes en las
condiciones habituales en la que tiene lugar el proceso de ensefianza y aprendizge de las
matematicas, y asimismo, resaltar la importancia del rol investigador del docente, ya que al
investigar dentro de su salon del clase el docente puede realizar una descripcion detalladay densa

delaredidad, ya que forma parte del contexto educativo.

De acuerdo alo anterior, laimportancia de esta investigacion radica principamente en € marco
tedrico de la misma donde se explicitan l0s obstacul os, dificultades y errores en el aprendizaje de
las matematicas en bachillerato, especiamente de los nimeros racionales, desde diferentes e

importantes autores, |o cual ayuda mucho afortalecer el marco tedrico la presente tesis.

Por otro lado, los hallazgos que en ella se encuentran son muy especificos ofreciendo mas
herramientas para comparar y analizar los futuros hallazgos de esta investigacion, asi como para

conceptualizar entorno a dichos temas fundamentados en |a teoria propuesta por Socas (1997) en
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su tesis doctoral sobre dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las mateméticas en
la Educacion Secundaria

4.1.6 Dificultades conceptuales y procedimentales en € aprendizaje de funciones en
estudiantes de bachillerato. (Jesis Lopez Cahun, Landy Sosa Moguel, 2008. Acta
L atinoamericana Matematica Educativa, vol 21)
El presente reporte corresponde a una investigacion realizada con e propésito de identificar
cuales son los factores que influyen en las dificultades de aprendizaje y |os errores cometidos por
aumnos del nivel medio superior a momento de manipular e concepto funcion. La
identificacion de los errores se realizO mediante la aplicacion de instrumentos de carécter
exploratorio elaborados a partir de un andisis epistemoldgico del concepto. Se reportaron
algunos factores de caracter cognitivo, epistemol dgico y didactico que influyen en las dificultades
gue enfrentan los alumnos en el estudio de funciones en & dmbito escolar.
El andlisis de la informacién y los resultados detallados en esta investigacion aportan una
categorizacion mucho méas amplia acerca de las dificultades en € aprendizaje de las matematicas
en e bachillerato y especificamente en cuanto a funciones se refiere, afirmando de manera
contundente que en su mayoria las dificultades de aprendizaje y errores cometidos por los
estudiantes se atafien a la ensefianza del concepto de funcién y que por lo tanto es necesario
considerar 10s aspectos cognitivos, epistemol 6gicos y didacticos para e aprendizaje de funciones,
en actividades y experiencias que promuevan € lenguge y pensamiento, la metacognicion, la

visualizacion y lamodelacion de situaciones o fendmenos.

4.1.7 Dificultades para € aprendizaje de matemética discreta. (Ménica del Sastre, Erica

Panella, 2008. Acta Latinoamericana Matemética Educativa, vol 21).
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A través de la experiencia de algunos docentes de Matematica Discreta (asignatura del
primer afio de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion), se preocuparon por
los reiterados casos en los que se evidenciaron dificultades que, segun €llos, se
constituyen a su vez en verdaderos obstéculos para € aprendizaje, manifestandose en
formade errores.

Después de advertir esta situacion se dirigieron a conocer y analizar os distintos tipos de
errores detectados en los examenes de la asignatura, y a reflexionar sobre las posibles
causas de su aparicion, con la intencién de propiciar una ensefianza facilitadora del
aprendizaje. De esta manera se exhibieron los datos surgidos del relevamiento realizado
sobre e numero de examenes aprobados y sobre los errores detectados en las
evaluaciones finales.

La descripcion de manera clara de lo que son dificultades, como conforman obstaculos
en e aprendizaje y como es posible evidenciarlos por medio de errores es de gran
importancia para la presente investigacion Socas, M. (1997). De igual manera se
evidencia € método para estudiar los errores por medio de categorias muy precisas,
bastante Utiles para una futura recoleccion y clasificacion de informacién basados en
Mulhern (1989) quien las agrupa asi:

¢ Contar simplemente el nimero de soluciones incorrectas a una variedad de problemas.

¢ Andlisis de los tipos de errores cometidos.

¢ Andlisis de patrones de error.

¢ Construccién de problemas de tal modo que puedan provocar errores en los

Individuos
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4.1.8 Dificultades en & aprendizaje de matemética. Obstaculos y errores en €

aprendizaje del concepto de dependencia e independencia lineal. (Monica Caserio,
Martha Guzman, Ana Maria Vozzi, 2007. Acta Latinoamericana Matemética
Educativa, vol 20)

Este trabajo que se presenta como reporte de investigacion, ya que da cuenta del disefio de

aquellos ciclos que se corresponden con e andlisis a priori de una situacion de aprendizaje, la

recoleccion de datos en lapropia situacion y €l andlisis a posteriori de los resultados. Se ocuparon

en esta etapa del andlisis de los errores puestos de manifiesto por los alumnos de 1° afio de las

carreras de Ingenieria, en relacion a un tema especifico del Algebra Lineal, como es Dependencia

e Independencia Lineal

Este reporte, ademés, la clasificacion de los errores como: |-Errores que tienen su origen en un

obstéculo |1-Errores que tienen su origen en ausencia de sentido del concepto, permite

categorizar mucho mejor los futuros hallazgos de la presente investigacion.

4.1.9 Metacognicion un camino para aprender a aprender. (Osses Bustingorry, Sonia;

Jaramillo Mora, Sandra. Estudios Pedagdgicos, vol. XXXIV, nim. 1, 2008, pp.
187-197. Universidad Austral de Chile. Vadivia, Chile)

En este articulo se aborda € tema de la metacognicion como una aternativa viable para formar

alumnos auténomos, sobre la base de una educacidn que potencia la conciencia sobre os propios

procesos cognitivos y la autorregulacion de los mismos por parte de los estudiantes, de manera

tal, que les conduzca a un “aprender a aprender”, es decir, a auto dirigir su aprendizge y

transferirlo a otros ambitos de su vida.
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La importancia de este articulo para la presente investigacion radica en la forma como se
especifica claramente & conocimiento Metacognitivo como una de las ramas de la
Metacognicion, asi como el lugar importante que ésta tiene en el proceso de ensefianza y

aprendizaje, pero también cdmo ayuda a potencializar ain mas dicho aprendizaje.

Por otro lado, se evidencia una gran apropiacion tedrica acerca de la Metacognicion y sus
multiples miradas dentro de las que encontramos la manera de orientar la ensefianza de
estrategias metacognitivas, |o cual ayuda a visualizar mejor la metodologia que se llevara a cabo

en la presente investigacion.

4.1.10 Pre-service and In-service teachers views of the sources of students mathematical
difficulties. (Erhan Bingolbali University of Gaziantep, Hatice Akko¢ University
of Marmara, M. Fatih Ozmantar University of Gaziantep, Servet Demir University
of Gaziantep. International Electronic Journal of Mathematics Education — 1ZIMZ

Vol. 6, No.1. Febrero de 2011)

Esta investigacion examina las opiniones de los pre-profesores y |0s maestros en |o que respecta a
las fuentes delas dificultades de los estudiantes de mateméticas. Un grupo de 40pre-profesores de
matematicas, 15 profesores de matematicas en servicio y 15 maestros de primaria en servicio
participaron en este estudio. Se utilizaron cuestionarios como herramientas de recoleccion de
datos para verlo gue los participantes piensan sobre las fuentes de dificultades de los alumnos. La
nociéon de “obstéculos para € aprendizgje”’ se utiliza como marco para analizarlos datos
recogidos. El andlisis se llevd a cabo sobre |la base de tres categorias principales en que los

profesores participantes atribuyen las dificultades de los estudiantes: las causas epistemol égicas,
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las causas psicologicas y causas pedagogicas. El andlisis de los datos revela que |os profesores de
pre-servicio y en servicio tienden a atribuirlas dificultades de los estudiantes “a los factores
relacionados con los estudiantes, a saber, las causas psicoldgicas. Se discutieron los resultados en
términos de estas tres fuentes de dificultades de aprendizaje, las implicaciones educativas y €l

empleo de los “obstécul os para el marco del aprendizaje”.

La utilizacién de categorias de obstéculos en € andlisis de los datos (dificultades de aprendizaje
en matematicas) amplia la manera de categorizar también los hallazgos de la presente

investigacion.

4.1.11 How students view the general nature of their errors. implications for instruction.
(John K. Lannin University of Missouri-Columbia, David D. Barker University of Missouri-

Columbia, Brian E. Townsend University of Northern lowa)

Este estudio examind cémo dos estudiantes vieron la generalidad de sus errores de razonamiento
proporcional en su intento de generalizar situaciones numeéricas. Utilizando una metodologia
experimental de ensefianza se estudio e razonamiento de dos estudiantes de més de 18 sesiones
de instruccion. Uno de los estudiantes, Dallas, parecid reconocer que €l error de razonamiento
proporcional se aplica a todos |os casos de una situacion problematica en particular y comenzo a
aplicar este razonamiento a través de problemas. El otro estudiante, Lloyd, presento dificultad
para ver la generalidad del su uso equivocado de representacion proporcional y repite con

regularidad este error durante el estudio.
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Uno de los importantes aportes que hace este estudio es precisamente la reflexion en cuanto alo
valiosa que puede ser, como estrategia instruccional en la clase de matematicas, dejar que los
estudiantes cometan errores y aprendan |o ventajosos que pueden ser para su propio aprendizaje.
También se hace hincapié en que al parecer los estudiantes no “ven con facilidad” (o en términos
de Metacognicion: “no son conscientes de”) sus errores y mas aun de sus errores repetitivos, por
tal motivo se propone a los profesores de matematicas utilizar los errores como “trampolines”
para profundizar la comprension de los estudiantes y que por medio de cuestionamientos, estos

ultimos puedan entender |os conceptos resaltando sus propios errores.

4.2 Marco Teorico

Teniendo en cuenta los aportes de los estudios anteriormente examinados, y con € fin de dar
inicio al referente tedrico de esta investigacion, es necesario definir con claridad las categorias y
autores que fundamentan la misma. Asi mismo, a continuacion se presentan aspectos como:
dificultades, obstaculos y errores en e aprendizaje de la matemética, asi como sus relaciones e

interpretaciones.

De igua forma, se presenta un apartado con los aspectos referentes a la Metacognicion y
especificamente a su relacion con e aprendizaje matematico haciendo especial hincapié en €

conocimiento metacognitivo en las mateméticas.

4.2.2 Dificultades

Es importante nombrar como punto de partida la estrecha relacion entre errores, dificultades y

obstaculos propuesta por Socas (1997): “Estas dificultades se conectan y refuerzan en redes
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complejas que se concretan en la practica en forma de obstaculos y se manifiestan en los alumnos

en formade errores”.

Lo cua nos da una idea de jerarquia entre dichos conceptos para no seguir utilizdndolos como
sinbnimos en los diferentes contextos y asi poder diferenciarlos, caracterizarlos y comprenderlos

de unamaneramas clara.

4.2.3 Obstéculos

A este respecto es preciso iniciar citando a quien fuera el que propusiera la nocion primera de
Obstéculo, Ilamandolo Obstéculo Epistemoldgico: Gaston Bachelard (1938) en su obra La
formation de I’esprit scientifique en la que el autor empieza por describir con claridad la importancia
de tener en cuenta la experiencia y los conceptos adquiridos con anterioridad ante un
conocimiento nuevo asegurando que “cuando se presenta ante la cultura cientifica, el espiritu
jamas es joven. Hasta es muy viejo, pues tiene la edad de sus prejuicios”. Todo esto cobra mayor
importancia en la medida que comprendemos que aquellas ideas preconcebidas de fendmenos
reales son precisamente las ideas que obstaculizan en € futuro nuestra respuesta a los conceptos
nuevos lo cual ejemplaba correctamente al decir que “Tener acceso a la ciencia es rejuvenecer

espiritualmente, es aceptar una mutacion brusca que ha de contradecir a un pasado”.

De esta forma se reconoce la resistencia que ponemos ante las ideas que contradicen nuestro
conocimiento adquirido, tratando de poner por encima de ellas nuestros propios instintos, como
s la opinién pesara ante la ciencia 0 s nuestras experiencias dieran cuanta absoluta de la

realidad.



28
A continuacion se realiza un breve recuento de la caracterizacion que Bachelard propone para un
Obstéaculo Epistemoldgico, especificamente en las ciencias experimentales, desde varios puntos
de vista a saber: la experiencia basica, es la experiencia colocada por delante y por encima de la
critica. El conocimiento general como obstaculos para €l conocimiento cientifico, en la cua se
absolutiza la ciencia (o la verdad) y se trata de generalizar la realidad y en palabras del autor: “...
esta ciencia de lo general, se siempre una detencion de la experiencia, un fracaso del empirismo
inventivo”. Obstaculo Verbal, donde encontramos las analogias y metaforas que pudieran llegar a
ser nocivas para los futuros nuevos conocimientos, todo esto por medio del lenguge
entendiéndose también como el uso de imagenes y no solo de palabras. El conocimiento unitario
y pragmatico como obstéculo para e conocimiento cientifico, en la que se muestra como una
generalidad semejante son de hecho obstaculos para € pensamiento cientifico de esta forma se
puede partir de un hecho comprobado pero €l empuje utilitario conducira casi infaliblemente
demasiado lgjos, es decir a generalizaciones exageradas. El obstaculo sustancialista, se compone
de la reunion de las intuiciones més algjadas y hasta las més opuestas que dan lugar a una
explicacion tan breve como tgjante. Psicoandlisis del realista, en la medida que constituye un
obstaculo a la cultura cientifica sobreestimando un tipo particular de conocimiento en € que se
valoricen las materias y las cualidades. El obstaculo animista, € Mito de la Digestién, Libido y
Conocimiento Objetivo, Los obstaculos del conocimiento cuantitativo, La objetividad Cientificay

Psicoandlisis.

4.2.4 Obstaculos en Matematicas

Afios mas tarde un autor diferente, Brousseau en su reconocida obra Les obstacles

épistémologiques et les metacognicion en mathématiques (1983), hace referencia alos Obstéculos
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Epistemol 0gicos pero esta vez referente ala Educacion Matematica, quien consideré necesariala
incursion de dicho termino en la matemética a pesar de que Bachellard o habia considerado
propio de las ciencias experimentales. Asi mismo, propone caracterizar los obstaculos de la

siguiente manera

un obstacul o es un conocimiento, no una falta de conocimiento;

el alumno utiliza este conocimiento para producir respuestas adaptadas en un cierto
contexto que encuentra con frecuencia;

cuando se usa este conocimiento fuera de este contexto genera respuestas incorrectas.
Una respuesta universal exigiria un punto de vista diferente;

el alumno resiste a las contradicciones que el obstaculo le producey al establecimiento
de un conocimiento mejor. Esindispensable identificarlo e incorporar su rechazo en el
nuevo saber; después de haber notado su inexactitud, contintia manifestandol o, de forma

esporadica. (Brousseau, 1983, pp. 41-63 )

4.2.5 Dificultades, en e aprendizaje de las matematicas en la Educacion Secundaria

En concordancia con Socas (1997) en su capitulo dedicado a las Dificultades, obstaculos y
errores en € aprendizaje de las matematicas en la Educacion Secundaria propone la siguiente
clasificacion de dificultades del aprendizaje de las matematicas aceptando de antemano que

provienen de naturaleza diferente y que pueden abordarse desde perspectivas distintas.

Dificultades asociadas a la complejidad de |os objetos de las Matematicas: se relaciona
con el lenguaje en la comprension y comunicacion de |os objetos matematicosy el

lenguaje cotidiano como mediador en la interpretacion de los signos.
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Dificultades asociadas a | os procesos de pensamiento matematico: se relacionan con las
rupturas implicitas en los modos de pensamiento matemético; los g emplos, |os dibujos en
el pizarrdn, las imégenes estandarizadas, pueden generar errores.
Dificultades asociadas a | os procesos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje de
las Matematicas: |os métodos de ensefianza deben ser acordes con la organizacion
institucional escolar y la secuencia curricular.
Dificultades asociadas a | os procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos: al
momento de disefiar 10s recursos y estrategias en la ensefianza se deben considerar las
etapas del desarrollo cognitivo de los estudiantes, sus caracteristicas y capacidades.
Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocional es hacia las Matematicas: en esta
investigacion el dominio afectivo comprende las: creencias, actitudes y emaociones, que

actuan como fuerzaimpulsadora o de resistencia al cambio de la actividad matematica.

De igual forma, este autor considera que es posible que desde nuestro papel de docentes

propiciemos una ensefianza adecuada y facilitemos un mejor aprendizaje de las mateméticas s

conocemos de manera general o especifica las razones por las que se originan los diferentes

errores cometidos los aumnos a trabgar con las Matemaicas. Sin embargo, en esta

investigacion se plantea la importancia de que mas que reconocer los errores, obstaculos y

dificultades de los estudiantes durante la construccion del conocimiento matematico, desde

nuestra actividad docente; es necesario que los estudiantes sean conscientes de los mismos

errores y en lo posible de su procedencia.

4.2.6 Erroresen e aprendizaje de las matematicas
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En cuanto a los errores, Radatz (1979), citado por Mariela Lilibeth Herrera Ruiz en su
investigacion Obstaculos, dificultades y errores en € aprendizaje de nimeros irracionales,
plantea | as siguientes categorias:
« Dificultades del lenguaje: los errores se derivan del uso inadecuado o erroneo de los simbolos 'y
términos matematicos, por |o que su aprendizaje se realizo inadecuadamente.
» Dificultad para obtener informacion espacial: este tipo de error se genera de las
representaciones i conicas inadecuadas de situaciones matematicas.
» Aprendizaje deficiente de los prerrequisitos: son causados por deficiencias en e mango de
conceptos y procedimientos para | as tareas mateméti cas adquiridos previamente.
» Asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento: se relacionan con la inflexibilidad del
pensamiento para adaptarse a Situaciones nuevas, y se subdividen en cuatro tipos. por
perseverancia, de asociacion, de inferencia, y de asimilacion.
« Aplicaciones de reglas o estrategias irrelevantes. los errores son producidos cuando se emplean
reglas o estrategias andlogas en contenidos diferentes, ya e razonamiento por analogia no

siempre funciona en Matematica.

4.2.7 LaMetacognicion

Aungue la Metacognicion tienen sus inicios en la Psicologia se reconoce como uno de los
pioneros en dicho concepto a Flavell (1978:79) quien lo plantea entre otras cosas como la
continua observacion de los propios procesos cognitivos en relacion con los objetos sobre los
que se apoyan, generalmente a servicio de alguna finalidad especifica u objetivo. Pudiéndose

interpretar entonces como la vigilancia propia y permanente que se debe tener de cualquier
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proceso cognitivo, entre esos e aprendizaje, ligado siempre a un objeto cognitivo, como la

disciplina que se pretende aprender.

Sin embargo, Flavell lo enuncia inicialmente como un estado de conciencia “simple” cuando
propone el siguiente eemplo: “Estoy implicado en Metacognicion (meta memoria, meta
aprendizaje, meta atencion, metalenguaje, o cualquiera de las “metas”) si me doy cuenta de que

me resulta mas facil aprender A que B”

Aungue hay que decir que lo anterior no siempre es una tarea simple pues también plantea
gue en ocasiones hay procesos cognitivos que no se realizan de forma consiente, lo cual da
pie a creer que los mientras mayor nivel de conciencia posea el sujeto tiene un mayor nivel

de Metacognicion.

Este primer enfoque de la Metacognicion permite concebirla como e conocimiento del
conocimiento, sin embargo, Silva, C. (1999) establece dos grandes clasificaciones del

concepto de M etacognicion:

La primera clasificacion ubicala M etacognicién como asociada con dos componentes,
gue son: € conocimiento sobre los procesos cognitivos y la regulaciéon de los procesos
cognitivos. El primer componente se refiere al conocimiento que la personatiene (o e abora)
en una Situacion determinada sobre los propios conceptos cognitivos, los cuaes se

diferencian seguin el aspecto de la cognicion a que se haga referencia.

El segundo componente de esta clasificacion esta referido a los tres procesos
esenciales cuya funcion es regular los procesos cognitivos. Estos procesos son: la

planificacion, que es la actividad previa a la gecucion de una determinada tarea y que



incluye e disefio de una heuristica que prevea €l posible rumbo de las acciones y estrategias
que se desea a seguir; € control, que se establece desde e momento que se inicia la
gjecucion de las acciones o tareas y que puede manifestarse en actividades de verificacion,
rectificacion y revision de la estrategia empleada; y 1a evaluacion, que permite contrastar |os
resultados con los propésitos definidos previamente. Aqui la evaluacion también implica la
valoracion de los resultados de la estrategia utilizada en términos de su €eficacia, lo que en
varios paises de Latinoamérica estdn denominando “competencias”. (Memorias de la V

Conferencia Internacional de Ciencias de la Educacion. Camagiey-CGI/CD ROM Cuba.)

Asi mismo es posible clasificar los conocimientos en tres categorias. los conocimientos
sobre los sujetos (personas), los conocimientos sobre las tareas y 1os conocimientos sobre
estrategias, 0 como mejor lo definen White y Mitchell (1994): “...el conocimiento consiente

de los procesos de pensamiento y de aprendizaje y el manejo de estos”.

Por lo anterior, vale la pena mencionar que la presente investigacion se sitla en campo

especifico del Conocimiento de los Procesos M etacognitivos teniendo en cuenta que

[...] “esta ligado a los aspectos declarativos del conocimiento que interrogan € saber qué, el
cual les permite a los individuos preguntarse por sus propios conocimientos y su particular
manera de adquirirlos [...] al mismo tiempo este tipo de informacion es facilmente
tematizable; es posible comunicarla en un dialogo con otros, |0 mismo que conocer sus

alcances y vacios” Laval, C. (2004) citado por Silva, C. (2006).

Dicho tipo de conocimiento se fortalece con la madurez intelectual de los individuos, de tal

modo gue puede hablarse de niveles del mismo Escudero, J.M. (2002) citado por Silva, C.
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(2006). Sin embargo, aungque la Metacognicion se considera un proceso gque es en gran
medida responsabilidad del alumno, también depende estrechamente de |os mecanismos que
el profesor debe introducir para permitir al alumno avanzar en sus niveles metacognitivos y
contribuir a su formacion como aprendices independientes, capaces de detectar sus

dificultades y aciertos. Angulo, F. (1998).

Por otro lado, & segundo aspecto a desarrollar en esta clasificacion en cuanto alaregulacion
de procesos metacognitivos o autorregulacion, desde la perspectiva de Kreuzer y Flavell
(1975); Bisanz, Vesonder et a (1978); Butterfield y Peck (1988), se refiere a la capacidad
gue tiene € sujeto para manegjar sus recursos cognitivos y la supervision y evaluacion del

éxito de dichos recursos en su propio desempefio cognitivo.

Este tipo de conocimiento, segun Silva (2006), a diferencia del anterior, no es facilmente
tematizable, puesto que a estar relacionado con e saber como, puede llegar a presentar
dificultades durante la expresion de las propias acciones 0 aspectos procedimentales del

conocimiento necesarios para acanzar € éxito en unatarea determinada.

En sintesis, a lo largo del estudio y conceptualizaciéon de la Metacognicién parece haber
acuerdo en cuanto a gue es un constructo entre los que abarca aspectos como: la toma de
conciencia por parte de los individuos (conciencia metacognitiva), sobre sus propios
procesos de pensamiento y conocimiento (el conocimiento metacognitivo) y sobre las
formas de cudificarlos y delimitarlos (el control metacognitivo). (Silva, 2006; Arbeldez, M.

Garcia, A. Gil, H. Romero, F. Vargas, E. 2002).
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Nos adentramos ahora en los componentes de la Metacognicion identificando en primera
medida los dominios desde los cuales opera lo metacognitivo Flavell (1978).

conocimiento metacognitivo y la experiencia metacognitiva.

El primer dominio se refiere tanto a conocimiento que € sujeto tiene de la cognicién en
general del ser humano como en lo particular de si mismo, abriendo paso més que a

conocimiento a una reflexion sobre o cognitivo, Silva (2006) ; y abarcatres dimensiones:

1. Conocimientos relativos a personas. por medio de la cual se tiene conciencia de sus
propias habilidades y carencias en relacion con latarea o e objetivo propuesto.

2. Conocimientos relativos a exigencias de las tareas. e cual incluye e conocimiento
sobre la naturaleza de latarea asi como del tipo de demandas que se pueden procesar,
siendo capaz de brindar informacion acerca de |os aspectos que mas interesan o que
mas fécilmente se aprenden cuando se asume unatarea cualquiera.

3. Conocimientos relativos a estrategias empleadas para resolver tareas. es €
conocimiento y empleabilidad del individuo acerca de |as estrategias que le permiten

ser mas productivo y eficaz en una determinada situacion de aprendizaje.

El segundo dominio, tal y como lo define Silva (2006): “hace referencia a las sensaciones de
conocimiento que experimenta conscientemente € sujeto que esta llevando a cabo su
proceso cognitivo: conocer sobre la complgidad del problema que se aborda; distinguir una
ruta y sus diferencias con otras, saber qué tan cerca y tan lejos se esta de tener éxito”; en

otras pal abras: Regulacion Metacognitiva (Arbeléez el a, 2002).



Para llevar a cabo dicha regulacion o Control Metacognitivo es necesario remitirnos a las
habilidades que necesariamente debe poseer e sujeto que le puedan ayudar a controlar sus
propios procesos cognitivos, més precisamente, aquellas que le ayudan atener conciencia de
una habilidad al momento de enfrentarse a una tarea concreta. Como actividades

metacognitivas reguladoras encontramos:

Planificar: esta habilidad involucra la seleccion de estrategias apropiadas y la
asignacion de recursos que influyen en la gecucion. Ejemplos de actividades de
planificacion incluyen hacer predicciones antes de leer, secuenciar la estrategias y
asignar tiempo o atencion en forma selectiva antes de comenzar una tarea (Flavell,
1975)

Controlar (supervisar): se refiere a la revision que llevamos a cabo cuando
€jecutamos una tarea, resolvemos un problema o tratamos de comprender algo. Esta
actividad pudiera definirse como la habilidad para involucrarnos en un proceso
periédico de autoevaluacion cuando estamos comprendiendo, aprendiendo,

almacenando o recuperando informacion.

Evaluar y Monitorear: e primero serefiere ala apreciacion de los procesos reguladores y de
los productos de nuestra comprension y nuestro aprendizaje. (Flavel, 1975, 1979). Un
gemplo puede ser la evaluacion de nuestros objetivos y metas, o0 la evaluacion de la
realizacion de una actividad. El segundo hace referencia al “assesment”, es decir, a la
observacion y acumulacion de evidencias, la apreciacion de la eficacia de las estrategias
utilizadas o a la modificacion de nuestro plan de accion en funcion de los resultados

obtenidos. (Arbeldez e al, 2002. Habilidades metacognitivas y entorno educativo).
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El esquema que aparece a continuacion sintetisa en gran medida lo que se ha venido

presentando y nos permite observar con claridad el panorama metacognitivo actual .

METACOGNICION

CONOCIMIENTO
FPERSONAL DELA TABEA ESTRATEGION

tomado de Slva, 2006.
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4.2.8 Metacognicion en Matematicas

Ya hemos analizado con claridad la importancia que tiene la Metacognicion asi como €
desarrollo de las habilidades metacognitivas en e entorno educativo, y en ese sentido la

educacion matematica no es gjena ala necesidad permanente de su estudio e implementacion.

Es conocido por todos que en una disciplina como las Mateméticas, € docente tradicionalmente
intenta proveer a sus estudiantes de algoritmos, reglas y demas herramientas, mediante
actividades repetitivas, esperando que se acumulen en la memoria de los mismos para que los
puedan poner en practica durante la solucion de un problema o € simple planteamiento de un
giercicio basico. “Visiblemente, ensefian algunas reglas, *““conceptos’ exigiendo la memorizacion
del tema y estas reglas se practican, resolviendo gercicios muy elementales, ayudando a la

memorizacion de ciertos algoritmos” (Szigeti, 2005:1 citado por Quintero, 2010)

De la misma forma, en casi todos los casos se observa que e docente es quien lleva €
conocimiento al aula de clases y que pocas veces es refutada su posicion por un estudiante puesto
que cas hinguno aborda los temas de forma autdnoma, espontanea o investigativa. Es asi como
en muchos casos las Matematicas terminan siendo concebidas por los estudiantes como un juego
memoristico con alto nivel de complgidad compuesto por reglas formales y operaciones exactas,
mas N0 coMo un proceso 16gico que gira en torno a la solucién de problemas reales y que es

observable en casi todos |os aspectos de lavida.
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Debido a lo anterior, puede percibirse la profunda necesidad que existe, en el campo de las
Matematicas Educativas, de la incursion permanente de la Metacognicion, puesto que sera ella
quien con todas sus caracteristicas y componentes podra propiciar autonomia e independencia
en los aprendices con €l fin de favorecer sus aprendizajes y més alin laimportancia de aprender a
aprender, que en palabras de Gomez - Granell (1990) este término “significa desarrollar una serie
de habilidades metacognitivas que permitan al alumno reconocer y controlar las situaciones de
aprendizaje; y ello implica ayudarles a desarrollar su potencial de aprendizaje, es decir, sus
propias estrategias de aprendizaje”.

Bajo esa linea de pensamiento, a continuacion se examinan algunos aportes importantes de la

Metacognicion ala Ensefianzay Aprendizaje de las Mateméticas.

Para iniciar, se propone un ligero paseo por la historia de la psicologia y su incursiéon en las
matematicas, especificamente en su ensefianzay aprendizaje, paralo cual Shoenfeld (1992) en su
escrito “Learning to think mathematically: Problemsolving, Metacognition, and sense-making in
mathematics” hace un importante recuento.

Seria imposible negar la influencia que han tenido la psicologia y la filosofia en € pensamiento
matematico desde hace por lo menos 2000 afios (Aristételes, Platon, Descartes por nombrar solo
algunos). La Psicologia por su parte, aungue en sus inicios carecio de respaldo y credibilidad, fue
ganando adeptos después de muchas disputas e innumerables investigaciones que poco a poco
abrieron e campo a los desarrollos en torno a la Cognicion humana y finalmente a la

Metacognicion.
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Para todos es conocida la interminable discusion entre Conductistas (Pavliov, 1924; Watson,
1930; Skinner, 1974) y Mentalistas-Constructivistas (Wundt, 1904; Thorndike, 1924; Piaget,
1928, 1930, 1971), en e que los primeros realizaron constantes y vehementes ataques contra el
“mentalismo” (estudio de la mente) refiriéndose a sus investigaciones como subjetivas y de poco
caracter cientifico (Watson, 1930, p. 5).
Fue en 1945 cuando los Gestdtists, particularmente Duncker, Hadamard, y Wertheimer,
estuvieron interesados en pensamiento de orden superior y convirtieron dicho afio en excepcional,
tanto para ellos como para el mentalismo y la reciente perspectiva constructivista. Ya en 1950,
con los modelos de simulacion, fundamentados en la l6gica simbdlica, cibernéticay en la
psicologia Gestal, basados en la teoria de la memoria a largo plazo como una organizacién de
asociaciones dirigidas y de la resolucion de problemas como un proceso orientado a objetivos de
busqueda (Simon, 1979 citado por Shoenfeld, 1992) se cumplieron los estdndares conductistas
abriendo asi las puertas para las teorias y metodologias de los procesos de informacion en la
escuela e incluso para afios més tarde (Ericsson & Simon, 1980) tratar de legitimizar los
protocol os de resolucion de problemas en voz alta.
Durante & mismo periodo de tiempo (el primer documento sobre meta memoria por Flavell,
Friedrichs y Hoyt aparecio en 1970, € tema acanzd su punto méximo en la década de 1980 a
mediados y finales) “Metacognicion” se convirtié en un tema de investigacion importante.
(Shoenfeld, 1992)
Flavell definio el término como:
Metacognicion se refiere a propio conocimiento concerniente al propio proceso cognitivo o a
cualquier cosa relacionado con él...Por ejemplo, estoy empleando Metacognicion si noto que

estoy teniendo més problemas aprendiendo A que B; si se me ocurre que me vuelva a comprobar
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C antes de aceptarlo como un hecho, y si se me ocurre que deba analizar todas y cada una de las
dternativas en una tarea de seleccion mdltiple antes de decidir cud es la
correcta...Metacognicion se refiere, entre otras cosas, a activo seguimiento y la consecuente
regulacion y orgquestacion de estos procesos en relacion con |os objetos cognitivos o datos en los

que sellevan, por lo general en e servicio de alguna metay objeto concreto (p.232)

Motivados por su trabagjo, diversos autores empezaron a interesarse por diferentes campos
de la cognicidn, asi en lectura (Palincsary Brown,1984), escritura (Scardamalia 'y Bereiter,
1983) y mateméticas (Schoenfeld, 1985).

La psicologia pronto se dio cuenta que las mateméticas y su aprendizaje eran un campo
gue ofrecia garantias para ser investigado o utilizado en las investigaciones, debido a que
su presentacion formal y de complejidad podria evitarles dificultades de “contaminacion”
durante el proceso. En esa medida, Newell y Simon (1972) analizaron el comportamiento
de los estudiantes para resolver problemas de |6gica simbdlica con € objetivo de encontrar
mani pul aciones simbdlicas exitosas sin incluir la comprension. En cambio, por supuesto, el
“resultado final” para la mayoria de los educadores de mateméticas es que los estudiantes

desarrollen una comprension de los procedimientos y sus significados. (Shoenfeld, 1992).

Para ese entonces, las investigaciones en torno a la ensefianza y aprendizaje de las
mateméticas eran diversas en sus objetivos y metodologias: Kaput discutié temas
fundamentales de representacion y su papel en la comprension, Shaughness y conceptos
erroneos, Schoenfeld el papel de la metacognicion y creencias. Alba Thompson (1985)

estudiaron |as creencias de maestros y sus efectos en lainstruccion, entre otros.



Schoenfeld (1992), por su parte propone un marco para la exploracion del conocimiento
matematico en la cual describe la base del conocimiento desde la perspectiva del
almacenamiento de la informacion, dejando claro que cuando un individuo se encuentra
frente a un problema matemético no basta con querer saber con qué conocimiento cuenta
“en la cabeza” sino como accede a él.

A modo de analogia, considere las preguntas paralelas con respecto a contenido de una
biblioteca: ¢Qué hay en ella, y como acceder a los contenidos? La respuesta a la primera
pregunta esta contenida en € catalogo: una lista de libros, discos, cintas, y otras cosas que
la biblioteca posee. Es & contenido que le interese, si usted tiene un problema particular, o
necesita recursos particulares. ¢Como conseguirlos libros catalogados?, o ¢cémo tener
acceso a ellos?, es algo irrelevante (sobre todo si 10s que desea no esta en € catdlogo). Por
otro lado, una vez que usted esta interesado en la blsgueda y € uso de algo que figuran en
el catdogo, la situacion cambia. ¢Como funciona realmente la biblioteca? Se convierte en
un aspecto muy importante: Procedimientos para localizar un libro en las estanterias,
llevandolo a la mesa, y echarle un vistazo debe ser entendido. Tenga en cuenta, por cierto,
gue estos procedimientos son en gran medida independientes del contenido de la
biblioteca. Se podria seguir  mismo conjunto de procedimientos para acceder a

cualquierade los dos libros de la coleccion general.

De esta manera, Shoenfeld le da importancia a la base de conocimientos o también
conocido como conocimientos previos, puesto que no es posible comprender a aprendiz si
no se conocen sus ideas 0 conceptos en torno a conocimiento nuevo o al problema para

solucionar. Es importante no olvidar que dicha base de conocimientos puede estar
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compuesta por ideas errdneas a las que seguramente podran hacérseles frente después de
ser descubiertas.
“En términos generales, los aspectos de la base de conocimientos relevantes para €l
desempefio eficaz de un dominio son: conocimiento informal e intuitiva sobre el dominio;
hechos, definiciones, y similares; procedimientos algoritmicos, los procedimientos de ruting;
las competencias pertinentes, y e conocimiento sobre las reglas del discurso en e dominio”
(Schoenfeld, 1992 citado por Conner, E)
En & mismo sentido, Schoenfeld (1992) describe el acceso a los recursos, es decir, la estructura

de lamemoria, indicando como el contenido es organizado, accedido y procesado.

WORKING LONG-TERM
MEMORY MEMORY
SENSORY
PROBLEM BUFFER MATH
ﬁ %I ﬁ EMNOWLEDGE
META-
LEVEL e MET A-
PROCESSES: COGNITIVE
TASK STIMULI -planning KNOWLEDGE
-monitonng Beliefs
-wisual -evaluation about:
-guditory
-math
ENVIRONMENT -tactile MENTAL self
st (| ] e
WORLD
EMNCWYLEDGE
OUTPUT

Tomado de Slver (1987) citado por Conner, E.
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En lafigura anterior Silver (1987) propone que la memoria se recopila en tres grandes estados: €
primero de ellos “Sensory Buffer” o “Buffer Sensorial” se acumulan todas las sensaciones que
experimenta un individuo y que por tal motivo su capacidad es muy poca, solo alguna
informacion llega a transitar hasta la “Working Memory” o “Memoria de Largo Plazo”, éste
segundo estado de la memoria es, segun el autor, donde €l pensamiento se hace, y aunque tiene
una capacidad también limitada, tiene la potestad de extraer informacion tanto del “Buffer
Sensorial” como de “Long-Term Memory” o “Memoria a Largo Plazo”. En esta ultima
encontramaos conocimientos de tipo matemético y Metacognitivo, asi como las creencias acerca
de las mateméticas y de si mismo, y e conocimiento del mundo real.
Toda esta teoria, aungue Util para el estudio del aprendizaje Matemético debido ala gran cantidad
de “fragmentos” importantes para recordar durante cualquier tarea propuesta, también ha sido
muy criticada debido alalimitacion que expone del procesamiento mental de las personas.
A manera de aporte para la Educacion Matemética, € trabagjo de Silver (1987) ha permitido
reflexionar acerca de la informacion matematica que requieren los estudiantes para ser utilizada
durante la solucion de un problema, sin embargo, ser competentes en matematicas no solo
consiste en conocer |os algoritmos, mangjar las ecuaciones o formulas, entre otras herramientas;
Sl no también en crear estrategias para la solucionar problemas en contextos mateméticos y fuera
de é. De lo contrario “el rendimiento puede, sino se basa en una comprension delos principios

que llevaron a procedimiento, ser propenso a errores y se olvida facilmente” Schoenfeld (1992).

En cuanto ala Auto-regulacion, o Monitoreo y Control, Schoenfeld (1992) |a define como una de
las tres grandes areas abarcadas bajo € término paraguas Metacognicion, y la describe usando

el siguiente gemplo:
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...como cuando usted trabaja un problema matemético y se da cuenta de que €
problema es mas complgo de o que habia pensado a principio. Quizas la mejor cosa a
hacer es volver aempezar, y asegurese de que usted ha entendido completamente. ..
...Si las cosas parecian estar marchando bien, se continud por e mismo camino, y S
parecia ser un problema, usted ha hecho un balance y considerd otras opciones.
Seguimiento y evaluacion de los progresos “en linea”, actuando en respuesta a las

evaluaciones de progreso en linea, son los componentes bésicos de |a autorregul acion.

Durante 1970 y 1980, diferentes campos de investigacion, como la literatura, la inteligencia
artificial y las mateméticas, convergieron en que la autorregulacion era un tema de gran
importanciay empezaron atener hallazgos como |os que se indican a continuacion:

...la capacidad y la predileccion de planificar, actuar segin € plan, y tomar
retroalimentacién en linea, asi como llevar a cabo un plan, parecen desarrollarse con la
edad...no es solo lo que sabe, es como, cuando, y si usted lo usa. ..En su mayor parte, los
estudiantes no son conscientes o no de utilizar 1as habilidades directivas demostradas por €
experto. Sin embargo, es cierto que estas habilidades pueden ser aprendidas, tales como un
resultado de la instruccidn explicita de que se centra en 10s aspectos metacognitivos del
pensamiento matematico... (Schoenfeld,1992).

...los procesos de control y e conocimiento de los procesos cognitivos se desarrollar
mismo tiempo que la comprension de los conceptos matematicos...Instruccion
metacognitiva es més eficaz cuando se lleva a cabo en un contexto de dominio

especifico...la instruccién metacognitiva en particular, es probable que sea mas eficaz
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cuando se proporciona de manera sistematica organizada bajo la direccion del profesor.

(Lester, Garofalo, & Kroll, 1989, pp. 88-95; citado por Schoenfeld, 1992).

De esta forma, Shoenfeld (1992) concluye su apartado sobre Autorregulacién indicando

gue es una tarea dificil para llevar a cabo en € aula de clase y que requiere de mucha

dedicacion por parte del docente para que sus efectos sean evidentes tanto en el cambio de

comportamiento de sus estudiantes como en e megoramiento de su desempefio de las

mateméticas.

En este sentido, Kenney & Silver (1993) proporcionan Estrategias para € fomento del

Autocontrol del alumno, las cuales se deben efectuar siguiendo estas pautas.

- Poniéndolo por escrito: es unaformade evaluar con anticipacion lainformacién que tiene

el estudiante de si mismo, esto se puede estructurar de laforma siguiente:

Loqueyo sé Lo que necesito saber Espacio para pensar

- Haciendo preguntas de auto monitoreo: consiste en estimular alos alumnos a formularse

preguntas para verificar la comprension de su autoconciencia y autoeval uacion durante las

clases. Las siguientes son algunas preguntas gque se pueden formular:

Preguntas

Respuestas

(Exactamente) ¢Qué esta haciendo usted?

¢Puede describirlo con exactitud?

¢Por qué lo estd haciendo?

¢Coémo encaja en la solucion?

¢Cémo le ayuda eso?
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¢Qué haré con el resultado, cuando lo obtenga?

Asimilacién de criterios para juicios: la finalidad de esta estrategia es de dotar a los
alumnos de la habilidad de responder a una autoevaluacién congruente con |os criterios y
juicios que puedan hacer |os profesores.

El rol del profesor en el autocontrol del alumno: consiste en que e docente adquiera
experiencia para disefiar instrumentos que alimenten e autocontrol en &mbitos como €
conocimiento matematico, los procesos y las actitudes. (Quintero, 2010. Hacia un
programa de Autorregulaciéon del pensamiento légico-forma en € aprendizaje de las

matematicas, pp 239)

Por otra parte, Alonso (1994) considera que asi como es fundamental €l desarrollo del autocontrol

en e estudiante también lo es ensefiarle a razonar, es asi como propone una serie de principios

para aumentar el aprendizaje matemético, como se muestran a continuacion:

Plantear a los alumnos situaciones que generen conflictos cognitivos, es decir, larelacion
permanente entre conocimientos previos y la nueva informacion adquirida a través de un
concepto, definicion, teorema, gjercicio o problema

Ensefian procedimientos que faciliten la representacion de situaciones sobre las que se
razona y la posibilidad de atender todos los elementos que la conforman sin sobrecargarse
de informacion.

Estimular al alumno para que piense en voz alta € proceso de razonamiento que desee
desarrollar.

Perfeccionar de manera progresiva los habitos de razonamiento eficientes.




48

- Familiarizar a los alumnos con las distintas areas del conocimiento, demostrando la
transversalidad de las mismas y su utilidad para comprender las diferentes situaciones
problema. (Quintero, 2010. Hacia un programa de Autorregulacion del pensamiento

|6gico-formal en el aprendizaje de las mateméticas, pp 240)

A pesar de las estrategias con las que se busca fomentar el Autocontrol o Autorregulacion en e
aprendizaje mateméatico, no parece existir con claridad un modelo que pueda explicar € porgqué
de su desarrollo o de su no desarrollo en € individuo:

...Nos falta una caracterizacion adecuada del control. Es decir, no tenemos buenos modelos
tedricos de lo que se manifiesta, y como funciona. No sabemos, por gemplo, si e control es
independiente del dominio o un dominio dependiente... Segundo, € desarrollo. Sabemos que en
algunos ambitos, los nifios pueden demostrar sorprendentemente sutiles conductas de
autorregulacién— por ejemplo, en situaciones sociales, donde se recogen las claves conductuales
y de conversacion con respecto asi se debe perseguir determinado tema de conversacion con sus
padres. ¢Coémo y cuando los nifios desarrollan estas habilidades en € dmbito socia? ¢Coémo y
cuando se desarrollan (0o no desarrollan) las habilidades andlogas en e dominio de las
matematicas? ¢Son las aparentes similitudes solo aparente, 0 que tienen una base comin de

alguna manera?”’ (Schoenfeld, 1992. Pp 84-85).

4.2.9 El conocimiento metacognitivo en las matematicas

A continuacion se presenta la propuesta de Flavell (1979) en cuanto a Modelo de Monitoreo

Cognitivo, y més especificamente del Conocimiento Metacognitivo.
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En primeramedida, el autor sugiere que dicho modelo esta compuesto por cuatro clases de
fendmenos que interactlan y se relacionan entre si. Dichos fendmenos son:

(a8 Conocimiento metacognitivo, (b) experiencias metacognitivas, () las metas (o

tareas) y (d) acciones (0 estrategias).

Para este estudio es necesario centrarnos en el primero de ellos, paralo cual se define dela
siguiente manera:
“El conocimiento metacognitivo es aguel segmento del conocimiento almacenado del mundo que
tiene que ver con las personas como criaturas cognitivas y con sus diversas tareas, metas,
acciones y experiencias cognitivas. Un gemplo seria la creencia adquirida de una nifia que a
diferencia de muchos de sus amigos, €ella es megjor en aritmética que en ortografia...” (Flavell,

1979, pp. 906-911)

De lo anterior se entiende que e Conocimiento Metacognitivo hace referencia a las creencias
gue tiene € sujeto de los factores que afectan el desarrollo de una actividad determinada. Dichos
factores son: e conocimiento de la persona, de latareay de la estrategia. El primero de ellos, €
conocimiento de la persona, hace referencia a conocimiento que se tiene de uno mismo
(Pintrich, 2002) y de los demas, de sus habilidades y falencias incluso en comparacion con otros,
“gemplos delas subcategorias de primera y segunda seria, respectivamente, (a) la creencia que
usted puede aprender mas cosas mejor escuchando que leyendo, y (b) que uno de sus amigos es
sociamente mas sensible que otros” (Flavell, 1979).

El segundo factor, € conocimiento de la tarea, consiste en la comprension de lo que implica

administrar de megjor manera el conocimiento gque se tiene para conseguir € éxito en una tarea



50
propuesta, asi como también la habilidad de distinguir cuales tareas son més faciles o dificiles de
realizar. Por gjemplo, es mas facil recordar lo esencial dela historia de su redaccion exacta
(Flavell, 1979).

En cuanto al tercer factor, e conocimiento de la estrategia, describe la habilidad que tiene el
sujeto para comprender cual estrategia le ofrecera mejores resultados durante la gecucion de una
tarea. “El nifio puede llegar a creer, por gemplo, que una buena manera de aprender y retener
muchos cuerpos de informacién es prestar especial atencion alos puntos méas importantes y tratar
de repetirlo con sus propias palabras”. (Flavell, 1979). En este punto hay que tener presente que

es posible tanto aprender estrategias cognitivas como metacognitivas.

Para finalizar, Flavell (1979) hace especial hincapié en que los procesos anteriormente definidos
pueden activarse de forma inconsciente o consiente; y solo cuando ésta Ultima ocurre se
incursiona entonces en el campo metacognitivo. A manera de sintesis describe con € siguiente
glemplo las interacciones entre |os tres factores antes mencionados:
“...la mayor parte del conocimiento metacognitivo se refiere en realidad a las interaccién eso
combinacion es entre dos o tres de estos tres tipos de variables. Para ilustrar como una
combinacion involucra a los tres, se podria creer que (a diferencia de su hermano) se debe
utilizarlaestrategia A (en lugar dela Estrategia B) en X de tareas(en contraste con la Tarea Y)”
Por su parte, Simons (1996), define el campo de la Metacognicién con un modelo mas amplio en
la que se observan |os siguientes componentes:
Conocimiento Metacognitivo (conocimiento declarativo, conocimiento procedimental y
conocimiento condicional),

Habilidades Metacognitivas (prediccion, planificacidn, monitorizacion y evaluacion) y
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Creencias Metacognitivas (auto concepto, autoeficacia, motivacion, atribuciones,

concepcion de inteligenciay aprendizaje).

Dicho ala manera de Merrilyn Goos (1995): “El conocimiento de si incluye evaluaciones de la
propia competencia matematica y creencias acerca de la naturaleza de la capacidad matemética
en las creencias generales, atribuciones sobre las causas del éxito y e fracaso, la conciencia de
las consecuencias de los rasgos afectivos tales como la motivacion, la ansiedad y la
perseverancia, y € conocimiento de las fortalezas y debilidades con respecto a determinados
tipos de tareas. Control de si implica monitorear y regular el compromiso, la actitud y la atencion

con €l fin de superar latarea”.

Pero el Conocimiento M etacognitivo obedece a las experiencias personaes de cada sujeto, que en
este caso estan estrechamente ligadas a sus experiencias como estudiante en la clase de
matematicas (Cobb, 1986). “Es asi como resultado de la ensefianza de las matematicas que
reciben en la escuela, los estudiantes desarrollan creencias y actitudes que se convierten en parte
de su conocimiento metacognitivo y la influencia dela forma en que utilizan estrategias
metacognitivas” (Goos, 1995); razdn por la cual seglin Desoete, Roeyers (2002) en un sal6n de

clases de matematica se pueden encontrar cuatro tipos de estudiantes:

— Los que son conscientes de que saben.
— Los quetienen la ilusion de que saben.
— Los que saben que no saben.

— Los que no son conscientes de que no saben
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5 Disefio metodolégico

5.1 Caracterizacion de la unidad de trabajo

Este estudio se realiza con los grupos de basica secundaria y media de la Institucion Educativa
Jorge Isaacs ubicada en e Corregimiento El Villar, zona rural del Municipio de Ansermanuevo
en e Departamento del Vale del Cauca. A cada grado de 6° a 11° le corresponde un solo grupo
con un promedio de 20 estudiantes por grupo y debido a su reciente expansion no se cuenta aln
con unainfraestructura adecuada, por lo cual los grados de media (10° y 11°) deben compartir un
mismo salon de clases haciendo uso de las cartillas de escuela nueva donadas por e Comité de
Cafeteros. De igua forma, por estar situada en zona rural y catalogada de dificil acceso, la
comunidad educativa esta en su mayoria ubicada entre los estratos 1 y 2, y no cuenta con
recursos suficientes ni econdmicos ni tecnol6gicos para apoyar € desempefio académico de los
estudiantes. Para € presente estudio se han escogido cinco (5) estudiantes por grado, cuyas
edades oscilan entre los 12 y 17 afios. La mayoria de los alumnos provienen de familias
humildes, de padres agricultores y madres amas de casa, en algunos casos anafabetas y en la

generalidad de los casos sin € titulo de bachiller.

Durante el proceso de seleccion de los estudiantes por grado se tuvo en cuenta su desempefio
académico en e area de mateméticas, para lo cua se les propuso participar a estudiantes
distinguidos por su excelente desempefio, asi como a aquellos considerados regulares o buenos 'y
finalmente a quienes usuamente fracasan en € area. Del mismo modo, se tuvo especia cuidado
en que la cantidad de estudiantes escogidos estuviera dividida cas equitativamente entre
femenino y masculino con € fin de no dar pie a ninguna subjetividad o preferencia por

determinado género.
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5.2 Tipo deinvestigacion

Puesto que la presente investigacion tiene como finalidad la identificacion por parte de los
estudiantes de las dificultades en el aprendizaje de las matematicas a través de la M etacognicion,
se hace necesario propiciarles espacios que puedan potenciarles sus habilidades Metacognitivas.
Todo esto con € fin de que los estudiantes reflexionen criticamente sobre sus propias practicas y
puedan detectar de forma auténoma sus errores y debilidades durante € aprendizaje de las

matematicas.

Debido a que e acance que pretende esta investigacion es interpretar, a partir de los errores
identificados por los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas, |a naturaleza del objeto de
estudio se enmarca necesariamente en el campo cualitativo y por lo tanto esta investigacion se

considerade Tipo Cudlitativo.

5.3 Procedimiento

Con € fin de acanzar los objetivos planteados en la presente investigacion se realizaron

diferentes actividades, dichas actividades son explicadas a continuacion.

v" Reconocer las dificultades que identifican los estudiantes a través de la Metacognicién en

el aprendizaje de |as mateméticas en educacion secundaria

Con € fin de reconocer los errores que identifican los estudiantes através de la M etacognicion en
su aprendizaje de las mateméticas, se propone un taler con gjercicios propuestos en cuyo
desarrollo los estudiantes describan todo € procedimiento hasta llegar a la solucion, haciendo

mayor hincapié en las dificultades y errores encontrados en € proceso y en las razones por las
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gue estos ultimos emergen durante la solucién del gercicio. Durante toda esta fase se realizan
videos con €l fin de observar y andlizar |as huellas metacognitivas presentes durante el desarrollo

del taller.

v identificar las dificultades que manifiestan los estudiantes en e aprendizaje de las

matematicas en todos los grados del bachillerato.

Con € fin de Potenciar en los estudiantes la habilidad Metacognitiva, para que puedan identificar
con mas claridad sus errores durante €l aprendizaje de |as mateméticas, se proponen preguntas en
las que se promuevan la reflexion del alumno sobre sus mecanismos de aprendizaje. Dichas
preguntas se presentaron en forma de encuesta en la que se pretendia evidenciar € grado de
Metacognicion que, frente al aprendizaje de las matematicas, poseen los estudiantes; todo esto

aplicado alos diferentes grados de la secundaria.

Cabe también dgjar claro que, para € desarrollo de esta encuesta, se partié del andlisis de los

datos recogidos apartir del primer taller y observaciones realizadas en la primera fase.

v interpretar las dificultades manifestadas por los estudiantes en € aprendizaje de las

matematicas.

Para llevar a cabo lainterpretacion de las dificultades manifestadas por |os estudiantes durante la
aplicacion de las pruebas, es necesario realizar la triangulacion entre los datos recopilados en las
dos oportunidades y la teoria sobre Metacognicion y dificultades en e aprendizae de
matematicas, sin perder de vista € papel importante que tienen, durante dicho andlisis, €
contexto y las experiencias que como estudiantes los han forjado y predispuesto a aprendizaje

de las matemati cas especificamente.
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En esta fase, también es importante destacar cuales de esas dificultades caracterizadas por los
estudiantes de cada grado, estan siendo manifestadas de forma permanente durante todo €l

bachillerato.

5.4 Técnicas e Instrumentos de Recol eccion de I nformacion

Como se mencionaba anteriormente, se utilizaron instrumentos de recoleccion de informacion
tales como: talleres, cuestionarios, videos y anecdotarios derivados de observaciones.

Con € primero de €ellos se pretendio conocer € grado de conciencia que pudieran tener los
estudiantes de los diferentes grados acerca de sus procesos de aprendizaje en matematicas, y mas
importante aln, de sus falencias o debilidades durante la solucién o desarrollo de un gercicio
determinado. Se tuvo especial cuidado en realizar un taller especifico para cada grado de 6° a 11°
con €l fin de gque cada uno pudiera estar a nivel de conocimientos de los estudiantes a momento
de presentar la prueba. De igual forma, €l taller contenia no solamente un gercicio o problema
matematico, sino también preguntas de tipo reflexivo que orientaran a estudiante en el desarrollo

de su Metacognicion y mas aln alaidentificacion de sus dificultades de aprendizaje.

Posteriormente, se presentd a los estudiantes que habian desarrollado € primer taler una
encuesta de preguntas semi-abiertas, la cual esta vez era generalizada para todos los gradosy no
contenia ninglin gercicio o problema matemético pues estaba dirigido Unicamente a preguntas
reflexivas en torno a conocimiento metacognitivo en mateméticas y a las sugerencias y
propésitos, que manifestaron de manera persona, con € fin de meorar significativa y

profundamente sus procesos de aprendizgje.
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De manera simultanea, haciendo referencia a la descripcion que hace la Dra. Pilar Folgueiras
Bertomeu (2009) acerca de la observacion como una estrategia cualitativa de recogida de
informacion, en la presente investigacion se llevo a cabo observacion selectiva cuyo objeto de
atencion fue € andlisis e interpretacion de la realidad y especificamente de la Metacognicion y
su presencia (evidente) en el aula de clases durante la aplicacion del taller y el cuestionario antes

descritos.

Para la planificacion del proceso de observaciéon se tuvo en cuenta que se debia centrar en €
comportamiento de los estudiantes durante la solucién de situaciones matematicas y €l inevitable
surgimiento de dificultades de aprendizaje, y las técnicas de registro abiertas como los videos y
los anecdotarios que servirian como posterior insumo de andlisis. La observacién fue redizada
abiertamente, pues a inicio de cada sesion se les degj6 explicito alos participantes el proposito del
trabgjo y la manera como se llevaria a cabo el posterior andlisis, de esta forma ellos sabian de la
presencia de camaras de video y de las notas constantemente registradas por parte del

investigador.
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6 Recoleccion delalnformacion

A continuacién se analizan los datos obtenidos a partir de los dos instrumentos aplicados, por

separado y en el orden de gjecucion.

Teniendo en cuenta que dichos instrumentos fueron de corte cualitativo, se hace uso del Software
Atlas ti como herramienta de andlisis de datos. Finamente, para €l andlisis de recurrencia de las
dificultades identificadas por los estudiantes, se presentard un informe estadistico con la

recopilacion de ambos instrumentos.

6.1 Taller

Este primer instrumento fue enfocado a la reflexiéon de tres etapas. entender € problema,
procedimiento y evaluar € resultado del problema apoyados en aspectos propuestos por Polya

(1957) y Tamayo (2006), asi:

Polya (1957) en su libro How to solve it, plantea las cuatro fases de resolucién de un
problema: (a) Understanding the problem, (b) Devising a plan, (c) Carrying out the plan
y (d) Looking back. Bgjo esa linea de pensamiento, preguntas como ¢Qué te pide €l
problema? ¢Qué datos ya conoces? ¢Qué operaciones debes realizar para encontrar la
respuesta?¢;Has conseguido encontrar la solucion del problema?¢ Tuviste dificultades
durante el procedimiento? ¢Has encontrado errores en los calculos realizados? Hacen
alusion a las fases propuestas por e autor aunque sin mangjar la misma cantidad de

pasos;

Asi mismo, e instrumento se disefio con € fin de propiciar la reflexion metacognitiva de los

estudiantes durante la realizacion de cada una de dichas fases, a través de la regulacion de sus
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procesos cognitivos. En ese respecto Tamayo (2006) explica: “La regulacion de los procesos
cognitivos esta mediada por tres procesos cognitivos esenciales. planeacion, monitoreo y
evaluacion (Brown, 1987)”. Con ese objetivo se plantearon preguntas direccionadas a los tres

procesos:

Planeacion: ¢ Qué operaciones debes realizar para encontrar la respuesta?,
monitoreo: ¢Has encontrado errores en los calculos realizados? y

evaluacion: ¢Has conseguido encontrar la solucion del problema?

Y finalmente, con el fin de explorar € conocimiento metacognitivo de la estrategia, se planted a
los estudiantes la pregunta ¢Como puedes evitar en un futuro cometer los mismos errores? Lo
cual permitia indagar cuales estrategias conocia que pudiera implementar para mejorar las

dificultades identificadas durante €l gercicio.

También es preciso aclarar que, “el problema” propuesto para cada grado fue escogido de
acuerdo a su nivel de conocimiento conforme a los esténdares y lineamientos curriculares
propuestos por el MEN, y en ese orden de ideas, cada uno fue seleccionado de una base de datos

conformada por Pruebas Saber aplicadas en afios anteriores.

Para la aplicacion del taller, en cada grado, se escogieron cinco estudiantes cuyos nombres han
sido cambiados con el fin de mantener sus identidades en privado. A continuacion se relacionan

sus edades y desempefio académico en el area de mateméticas:



Nombres Edad Desempefio Académico Grado
Andrea 14 Alto
Karol 11 Alto
@)
Luisa 14 Medio *>-<‘
Carlos 11 Medio 8;
Azad 13 Bao
Paola 13 Alto
Daniela 13 Alto (@)
JoseAndres 14 Medio g
I
Carlos 13 Medio \%
Johan 14 Bao
Fernanda 14 Alto
: 14
Hernan Alto g
Yina 16 Medio (g0
-
: : (&)
Jhon Jairo 17 Medio @)
Deiber 14 Bao
Tatiana 15 Alto
Juan David 16 Alto @)
Valentina 15 Medio 5
3
Yuri 16 Medio c
Over 16 Bao
Angélica 16 Alto S
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Rodolfo 16 Alto
Francy 18 Medio
Luis 16 Medio
Diana 18 Bao
Mateo 17 Alto
Jonathan 18 Alto
S
Mileid 19 Medio
/ -
Diego 17 Medio o
Edison 18 Bao

Para un andlisis mas detallado se presenta a continuacion cada una de las categorias que

emergieron en cada uno de los grados.

6.2 Analisisdedatos

6.2.1 Ausencia de conocimiento metacognitivo de la tarea

Es propuesto por los estudiantes como la carencia de conocimiento para abordar un problema,
causado por la ausencia de conocimiento “no se”, instruccion inadecuada o incluso por la

dificultad para recordar los conocimientos adquiridos con anterioridad “no me acuerdo”.

A continuacion se analizan situaciones en las que se aprecia dicha dificultad.

Edison, a quien se le dificultd representar numéricamente e procedimiento para solucionar €l
problema, atribuy6 dicha situacion a la falta de conocimiento metacognitivo y especificamente a

lafalta de conocimiento de la tarea, tal y como o describe a continuacion:
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cTuviste dificultades durante € procedimiento? Describelas “eél poco conocimiento

acercadel temano tengo una idea clara de como proceder”

Asi mismo, Deiber, por su parte, no realizd ningun procedimiento para resolver el problema

manifestando que la razon era: “...porque no sabia como resolverlo”

Andrea, permite observar incoherencia entre las operaciones e incluso algunos esquemas que

fueron borrados antes de entregar la prueba:

Y cuando se le pide reflexionar acerca de las dificultades, ella hace una detallada descripcién de
lo ocurrido, permitiendo evidenciar la falta de conocimiento de la tarea, asi: “...no comprendi el

problema...no sabia qué operacion debia hacer...”

En este sentido, como bien lo explica Eduardo Marti (1995) e conocimiento de la tarea, asi
como el conocimiento de la persona y de las estrategias, es aguel que hace alusion a diferentes
aspectos de la cognicion como por gemplo e conocimiento sobre |os procesos de resolucion de
un problema matematico, asi como declarar si se comprende o0 no una tarea determinada o si se

sabe como encontrar la solucion de la misma. Es asi como el conocimiento metacognitivo, y
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especificamente € conocimiento de la tarea, es complementario con la regulacién de los
procesos cognitivos (planificacion, control y evaluacion), y sin éste e proceso metacognitivo se
ve truncado y mas importante aln, se hace més dificil solucionar € problema matemético (la

tarea).

6.1.1 Dificultad en e reconocimiento de las diferentes representaciones
semidticas
Se puede evidenciar cuando € estudiante identifica dificultades para representar una situacion

matematicamente, ya sea en forma verbal, numérica, grafica o algebraicamente. A continuacion

Se presentan casos en las que se aprecian dichas caracteristicas:

En e procedimiento realizado por Edison, quien propone como plan la implementacién de una
regla de tres, se observan dificultades en cuanto a la utilizacién y comprension de una regla de

tres e incluso del manejo adecuado de las desigual dades.

Finalmente, Edison se da por vencido sin haber encontrado una solucion para el problemay

reconoce tener dificultades mediante la siguiente descripcion:
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“...Nno se expresar la operacion...no tengo unaidea clara de como proceder...unareglade

tres no se grafica de esa manera no tengo claro e procedimiento”

Es notoria su preocupacion en cuanto ala expresion de las operaciones 'y como proceder, lo cual
puede asumirse como dificultad para representar semidticamente e problema, puesto que,
atendiendo a las indicaciones de la segunda etapa: “En este espacio realiza todas las operaciones,
graficas y demas técnicas que consideres necesarias para resolver el problema”, los estudiantes
realizaron representaciones semidticas de diferente tipo (verbales, numeéricas, graficas y

algebraicas); en este caso Edison tuvo dificultades pararealizar una representacion numeérica.

Deigual manera, Diego, después de proponer como plan de accion “multiplicar, dividir y sumar”

Permite observar en su hoja de procedimiento como dejainconcluso su plan y, de hecho, deja de

lado el procedimiento para solucionar € punto b del problema.
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Consecuentemente, reflexiona sobre las dificultades que le impidieron culminar €l procedimiento

y obtener la solucién del problema, de las cual es se extrae |a siguiente descripcion:

“...que nunca llegué al punto final y no sé como describir las operaciones...”

Lo cua hace alusién a la dificultad para expresar matematicamente el procedimiento necesario
para dar solucién a una situacion problematica. De igua forma se evidencia una falta de
conocimiento procedimental puesto que no sabe “cémo” emplear su conocimiento en pro de la

resolucion del problema (Simons, 1996).

Asi mismo, Tatiana, después de encontrar la solucion acertada del problema mediante un

procedimiento largo y compleo

También manifestd dificultades de tipo procedimental de |a siguiente manera:

“...no saber como expresar el procedimiento...porque me demoro mucho”
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Por su parte, Over, en base a su procedimiento erréneo . o , identifica
dificultades de tipo procedimental cuando propone como estrategia para mejorar “interpretar las

operaciones”.

Jhon Jairo, ante la pregunta ¢tuviste dificultades durante el procedimiento? Reflexiona
escribiendo: “si porque no encontraba la operacion para hacer...” lo cual también es evidencia de

dificultades del tipo procedimental.

Asi mismo, de acuerdo a la respuesta de Karol ante la pregunta sobre los errores
identificados en los célculos realizados: “no en las operaciones no tuve errores, pero no
supe hacer las operaciones”, permite evidenciar dificultad procedimental teniendo en
cuenta que aunque sabe cOMo gecutar las operaciones, no sabia qué hacer y de qué

manera.

En este sentido, Duva (2006) nos ilustra en gque todo esto tiene que ver no solo con la
representacion semidtica sino con el tratamiento de las representaciones que corresponde a las

operaciones que realizay ala conversion, que es el paso de un registro representacional a otro.

Aungue Duva pone de manifiesto que durante la solucion de un problema matemético €
tratamiento es incluso méas importante que la conversion, ya que es quien hace relevante el mejor
cambio de registro; también reconoce que la conversion parece ser —de los dos- € proceso
cognitivo méas compleo, debido a que no hay reglas ni es posible aprender (ni ensefiar) un Unico

einfalible método para que una conversion de representacion semiotica sea siempre exitosa.
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En cuanto a los casos descritos anteriormente |os estudiantes se muestran méas preocupados, y de
hecho reconocen con mayor importancia sus dificultades, ante los tratamientos de las
representaciones gque ante la conversion misma, teniendo en cuenta que es en este Ultimo en €
gue se evidencian muchos de sus errores y dificultades, y que estos son probablemente la causa
de que aunque obtienen resultados ni siquiera reconocen lo que estos representan, por o tanto

no hay comprension.

Todo lo anterior es resumible en la siguiente frase: “Desde este punto de vista, la conversion
seria €l resultado de la comprensiéon conceptual y cualquier problema con la conversion seria

indicativo de conceptos erréneos” (Duval, 2006, pp 157).

En e mismo sentido y como parte de esta categoria encontramos la Dificultad en la gecucion de
operaciones, entendida también como la Dificultad en € tratamiento de las representaciones,
relacionada por ejemplo con la gecucion de operaciones basicas. suma, resta, multiplicacion y

division; -con mayor dificultad en las dos Ultimas- atribuido constantemente a aspectos como:

- ladificultad pararecordar los diferentes procedimientos y reglas debidos precisamente a
uso excesivo de la calculadora,
- Instrucciones inadecuadas y

- Dependenciaal docente

Todo esto puede atribuirse a la manera como generamente se ensefian las mateméticas,
centradas en los algoritmos y € uso de formulas fuera de contextos reaes, exigiendo altos
niveles de memorizaciéon de reglas (las tablas de multiplicar) y sin fomentar e aprendizaje

auténomo de los estudiantes. Es por esto que D’ Amore en el congreso Didéctica de la Matemética
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parael 11 Milenio, propone que para empezar a superar las dificultades en el aula de clases se debe
lograr que los estudiantes entiendan lo que se hace en clase y por qué se hace. Seguramente asi, las

matematicas serdn concebidas como aplicables y los estudiantes no terminaran por anclar la solucion de

un problema a olvido de unaformula.

Algunos estudiantes que manifestaron dificultades para gecutar operaciones se muestran a

continuacion:

Diego, a preguntarsele por las dificultades que tuvo durante el procedimiento, responde:

“dividir, multiplicar”

Mateo, cuando se le pide revisar los célcul os realizados en busca de errores, dice:

“si, creo que la mayoria como la division y la multiplicacion”

Y uri, quien después de realizar una division erréneay una multiplicacion
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Propone que: “estudiando mas las operaciones basicas” podria mejorar en su dificultad.

José Andrés, apesar de que realizd correctamente e procedimiento:

Ejerce regulacion en la medida que acepta haber tenido dificultades por medio de la siguiente

declaracion: “tuve algunas dificultades con las restas”

Carlos Esteban, quien después de realizar diversas operaciones —algunas de ellas erroneas-

como parte de su procedimiento para encontrar larespuesta correcta:
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Permite evidenciar que identificd algunos errores durante la gecucion de las operaciones
cuando afirma: “me equivoqué en los resultados de la altura”. Y describe algunos como se

muestra a continuaci on:

Revisa los célculos realizados, ; has encontrado errores? Describelos

Johan, reflexionando después del procedimiento realizado con varios errores:

Reconoce que tuvo dificultades en “encontrar la respuesta por no estudiar las tablas de

multiplicar” y asegura que ha encontrado errores en “todos” los calculos realizados.

En cuanto alas Instrucciones inadecuadas, encontramos € uso irreflexivo de las tecnologias en

el aula es uno de sus componentes ya que es inicialmente introducido por € docente, quien



70

debido a la falta de conocimiento y planeacion adecuada puede terminar desplazando algunas
actividades cognitivas. Es asi como agunos estudiantes hacen referencia a un tipo de
dependencia por € uso de la calculadora, como es el caso de Mateo, Rodolfo y Angélica quienes

al reflexionar acerca de las dificultades durante la solucion del problema planteado en € taller

manifiestan lo siguiente:

Mateo: “...creo que mi dificultad mayor son los nimeros fraccionarios...ademas somos

dependientes a la calculadora”

Rodolfo: “si tuve algunas dificultades para hallar la raiz de dos ya que no tenia calculadora.

Tuve que recordar y en realidad creo que no encontré o hice el procedimiento correcto”
Angélica: “si al sacarle la raiz a dos, ya que no utilicé calculadora se me dificult6”

Puede suponerse entonces que no se ha favorecido € buen uso a las tecnologias por parte del
docente, convirtiéndose en vez de una herramienta para €l aprendizaje en una dificultad para €l

mismo.

Pero una Instruccién Inadecuada también puede ser la responsable de dificultades durante la
gjecucion de operaciones en la medida que el estudiante considere que € docente no esta
ensefiando de forma correcta e incluso que sin su presencia no podria solucionarlas, como lo

manifestaron Jonathan, Carlos Esteban y Daniela, mediante | as siguientes respuestas.

Jonathan: ¢ Tuviste dificultades durante el procedimiento? “la division porque nunca tuve la

oportunidad de dar en primaria con una buena profesora”
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Carlos Esteban: ¢COomo puedes evitar en un futuro cometer los mismos errores?

“...recibiendo una mejor educacion...”
Daniela: “mis dificultades podrian ser que necesito explicacion...”

Este tipo de dificultades son definidas por Socas (1997) como Dificultades asociadas a los
procesos de ensefianza desarrollados para € aprendizaje de las Matemdticas y estén

estrechamente ligadas a docente y su papel en e aula.

6.1.2 Falta responsabilidad y autonomia en € aprendizaje

Como fruto del proceso de reflexion metacognitivo que se llevo a cabo durante la realizacion del
taller, y especialmente del proceso de regulacion metacognitiva, se vieron influenciados aspectos
como la autovaloraciéon de sus capacidades, la responsabilidad dentro de las actividades y la
autonomia tanto en €l aprendizaje como en e cumplimiento de sus tareas ( Buitrago, 2011); los
cuales arrojaron reflexiones en torno a la falta de dedicacion, compromiso y estudio autbnomo
durante las clases de mateméticas, considerados por |os estudiantes como factores influyentes en
el aprendizaje matematico.

Respecto a esto, Edison reflexiona en torno a los errores encontrados en |os calculos realizados
durante |la etapa de procedimiento, proponiendo la falta de dedicacion como uno de los aspectos

causantes de dichas dificultades, como se observa en la siguiente respuesta:

Revisa los calculos realizados, ;has encontrado errores? Describelos_ -
’ S o . o -

Rl et + rroe e Wl TT r r e
g TR VLG :

i - o e
¥ i # J #
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De igual forma, Diego, Jonathan, Tatiana, Hernan, Jhon Jairo, Deiber, Daniela, José Andrés y
Karol, después de reflexionar en sus procedimientos proponen estrategias para mejorar su

aprendizaje como las siguientes:

Diego: “estudiar mas, las tablas de multiplicar, repasar de lo que veo a diario”.

Jonathan: “Aprovechando que mi prima estd viendo divisiones y asi podré pedirle el favor

gue me explique y poder entender”

Tatiana: “poniéndolos en préactica y agilizando mas mi mente para realizarlos en el menor

tiempo posible”

Hernén: “...debo practicar mas y aprender la matematica en la vida...”

Jhon Jairo: “estudiar mas, repasar lo aprendido”

Deiber: “...repasar mas el cuaderno”

Daniela: “para no cometer errores y no quedar con duda necesito mucha préactica...”

José Andrés: “poniendo en practica para que no se pueda olvidar lo que he aprendido...”

Karol: “...estudiando mucho mas...”

Es posible ver en los comentarios de todos conciencia metacognitiva, puesto que segin
Gunstone y Mitchell (citados por Tamayo, 2006) “es referido a conocimiento que tienen los
estudiantes de los propositos de las actividades que desarrollan y de la conciencia que tienen
sobre su progreso personal” (p. 277); através del cual se toman decisiones con € fin de mejorar

el aprendizaje en aquellas éreas en donde se encuentran |as propias faencias, que en estos casos



73
particulares son: el refuerzo de los conocimientos a través del “repaso” y la “practica”, y buscar

ayuda de personas capacitadas.

6.1.3 Dificultades en la memorizacion como proceso cognitivo

Esta dificultad es constantemente declarada por los estudiantes en la medida que afirman haber
aprendido determinado concepto matematico pero poseen dificultades para recordarlo, 1o cual
presentan estrechamente ligado a la forma de proceder ante un problema mas no de como

razonar.

Es asi como Edison, reconoce que un método eficaz para resolver € problema es la
implementacion de unaregla de tres pero no llega a g ecutarla debido a dificultades para recordar
la formula necesaria, tal y como se observa en sus respuestas durante la primera y tercer etapa

del taler:

Primera Etapa: Entender € problema

i F ) = -

. Qué te pide el problema?__¢ €0 L1 70T 7 /a 4 FQrrm = b4
e 72U st e el e Do Ao Bl BN ‘
g,-ﬂu_é operaciones debes realizar para encontrar la respuesta?__ . ro 7 o=
- L i i o / W ‘ : J; -

2 - Y ! ; o i

TerceraEtapa: Evaluar el resultado del problema.
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Revisa los calculos realizagos, ¢has encontrado errores? Describelos_ =
F |

Asi mismo, Diego, Mateo, Rodolfo, Francy, Luis, Fernanda y Jhon Jairo responsabilizan de sus
falencias, durante el procedimiento para solucionar e problema, a la dificultad para recordar

aquello que habia aprendido en ocasiones pasadas

Ante la pregunta ¢Tuviste dificultades durante e procedimiento? Diego, Luis, Fernanda y Jhon

Jairo respondieron respectivamente:

“no me acuerdo bien de como resolver las operaciones...” “a la memoria”

“se me olvidd el procedimiento y no lo terminé...”

“...se me olvidé los pasos a seguir al hacer la operacidn porque no los repaso en casa”

“...no me acordaba como se hace”

Y ante la pregunta de si ha conseguido encontrar la solucion del problema, Mateo, Rodolfo,

Francy, Deiber y Johan, manifiestan o siguiente respectivamente:
“no porque sinceramente no me acuerdo de lo basico de primaria”,

“no porque me tocan algunos conceptos que he olvidado y hacen parte de la matematica de

grado 8°...”

“...no estoy segura de que esté buena porque casi no me acuerdo del procedimiento que hay

gue hacer”
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“no porque no recuerdo este procedimiento”
“no, se me olvidaron las tablas”

Por o que proponen como estrategias paramejorar su aprendizaje matemético las siguientes
Diego: “...las tablas de multiplicar, repasar de lo que veo a diario”

Mateo: “creo que la mejor forma es repasar 10 aprendido para nunca olvidarlo y no pasar por

lo de ahora”

Rodolfo: “...se pueden evitar cometer los mismos errores si después de realizar esta prueba

VoY Yy repaso cosas de la matematica que ya he visto en grados anteriores...”

Francy: “pues yo creo que aprenderme bien las formulas...”

Luis: “practicando esos problemas para que no se me olviden...”

Fernanda: “pues no olvidando lo que la maestra me ha ensefiado y leer para recordar...”

Johan: “...estudiando las tablas de multiplicar en la casa”

En las cuales permiten evidenciar que consideran la memorizacion como una estrategia cognitiva
gue podria favorecer sus desempefios en € érea, todo esto teniendo en cuenta que la
memorizacion parece ser inevitable durante el aprendizaje de las mateméticas puesto que esta
requiere de la recordacion constante de palabras, simbolos, normas, férmulas, entre otras
caracteristicas. Estas reflexiones hacen también ausién a conocimiento metacognitivo de las

estrategias presente en |os estudiantes.
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6.1.4 Carencia de Regulacion o Control Metacognitivo

A partir de las dificultades identificadas en los estudiantes y de sus andlisis personales, algunos
han propuesto diversas estrategias para superarlas, las cuales permiten dar cuentade la carencia
de control metacognitivo, y que dicha carencia ha privilegiado las dificultades para comprender

problemas matematicos (Osborne, 2000).

En este sentido es importante mencionar que la regulacion metacognitiva puede entenderse como
la habilidad a través de la cua € estudiante controla sus acances cognitivos antes, durante y

después de realizar algunatarea de aprendizaje.

De esta forma, algunos estudiantes dan cuenta de la carencia de ésta regulacion a través de

expresiones como las siguientes:

Luisa: “no entendi el problema...debo analizar primero los problemas...”

Diego, cuando responde a la pregunta ¢tuviste dificultades durante el procedimiento? las

describe como: “analizar”,

Andreay Karol hacen alusion alafata de concentracion como una de las dificultades que les

impidié solucionar el problema propuesto, tal y como se muestra a continuaci on:

Andrea: “...no me concentré muy bien...”,

Karol: ¢como puedes evitar en un futuro cometer los mismos errores? “concentrandome

mucho més...”
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Angédlica, a la pregunta ¢cémo puedes evitar en un futuro cometer los mismos errores?
Responde: “poniendo mas atencion al problema planteado...analizarlo bien para no cometer

errores”

Asi mismo, Vaentina, Hernan, Deiber, Carlos Esteban y Johan proponen las siguientes

estrategias de me oramiento, respectivamente:
“Debo poner més atencion a las explicaciones que da la docente”

“...uno debe lograr prestar atencién a maestro para uno lograr aprender y ensefiar a los

demaés...”

“poner mas cuidado a las clases...”

“...analizando mas las preguntas”

“...poner mas atencion en la clase de matematicas...”

Yina por su parte, reconoce que efectuando control sobre su concentracion favorecera el
orden de sus ideas y podra superar las dificultades identificadas durante la solucion del

problema:

¢, Tuviste dificultades durante el procedimiento? Describelas

i

M TR T W . SR

¢ Coémo puedes evitar en un futuro cometer los mismos errores?
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La regulacion metacognitiva es un factor importante en el megoramiento del rendimiento
académico de cualquier disciplina, dado que proporciona mayor conciencia de las
dificultades y mejora las estrategias existentes. Es asi como se ha encontrado un incremento
significativo del aprendizaje cuando se hacen uso de la regulacion y la comprension de las

actividades (Tamayo, 2006).

En esta linea de pensamiento, la regulacion metacognitiva se evidencia cuando e sujeto
(estudiante) planea, monitorea y evalla actividades y/o estrategias que favorezcan su
aprendizaje. En los comentarios y expresiones de los estudiantes, que observamos
anteriormente, muestran un cierto grado de consciencia metacognitiva cuando reflexionan en
torno a la ausencia de planeacién, monitoreo y evaluacion durante la solucion de un
problema matemaético; y como el conocimiento que tiene una persona sobre su cognicién
repercute en su regulacion misma, podemos decir que en ellos hay carencia de regulacion

metacognitiva.

6.1.5 Calibracion en Metacognicion

En este apartado se analizan aguellos estudiantes que acertaron al manifestar su éxito en la
solucion del problema, asi como aguellos que no encontraron errores en su respuesta. Todo esto a
partir de la definicion de calibracion en Metacognicion propuesta por Nietfeld y Schraw (2002) y
citada por Esther Rodriguez Quintana (2005) para su tesis doctoral -M etacognicion, Resolucién

De Problemas Y Ensefianza De Las Mateméticas-:
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...serefiere al grado de correspondencia entre las creencias del sujeto y la realidad —como hecho
social, convencional-, y se suele concretar en la relacion entre las tareas que un sujeto cree que

va a hacer o ha hecho bien y las que realmente logra completar con éxito.(Rodriguez, 2005)

En ese respecto, Rodriguez (2005) también aclara que es tan buen calibrador aquel estudiante que
tiene gran seguridad en su acierto, como e que acierte sobre e error en su gecucion. Y que
ademés, un estudiante se considera que esta gerciendo Metacognicion no solo cuando logra
respaldar su respuesta a través de sus conocimientos sino cuando estos no estédn Unicamente
ligados a sus creencias.

En esta medida, Angdlica, quien en su planeacién propuso “en una raiz sumar los dos lados
elevados a la dos y sacarle la raiz cuadrada”, llevo a cabo un procedimiento mucho mas extenso e

innecesario para encontrar la solucion del problema, como se aprecia a continuaci on:

— sen = L=
i L Y | =
Z
|
- \
. |
ol |
Lre
_-r_ Vo
I 1_,"? i
i VT
COS8 = & @ 1

Y aunque escogio una respuesta erronea dentro de las opciones dadas,
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. Se puede expresar el valor de la diagonal d como una fraccion racional?

a) Si, porque el valor de la hipotenusa es igual a -ﬁ

b) No, porque /2 es un nimero irracional.

c) No, porque el desamrolio de /2 es un decimal periédico.
& SI, porque el valor de la diagonal es igual al valor de la hipotenusa de un triangulo rectangulo.

Al preguntarsele por la veracidad de su respuesta y € respaldo de la misma, manifestd lo
siguiente:
“si porque al solucionarlo encontré que el valor de la diagonal b es igual a la hipotenusa”

Es decir, justificO su respuesta con la opcidén escogida, no con un sustento algoritmico o
razonamiento 16gico, basicamente lo sustentd en base a su creencia 0 conocimiento personal,
puesto gque en otras ocasiones ha sido reconocida por su alto nivel de desempefio en € area de
matematicas cuenta con la seguridad suficiente para creer que ha escogido la respuesta correcta.
Por |o tanto su calibracion metacognitiva no es correcta.

Lo mismo sucede con Juan David y Vaentina, los cuales después de realizar un procedimiento

gue los conduce a respuestas erroneas como se muestra en el siguiente cuadro:
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Procedimiento de Juan David

Procedimiento de
Vaentina

Aseguran haber encontrado |a respuesta correcta, basandose solamente en sus creencias, como se
observan en | as siguientes respuestas:
Juan David: “si porque creo que esa es la respuesta”
Valentina: “si porque multiplico y es coherente la operacién” “...no ya revisé y no
encontre errores”
Sin embargo, €l caso de Fernanda es diferente, pues aunque no gjecuta procesos de calibracion
correctamente 1o hace a sentirse insegura de una respuesta acertada, 1o cua manifiesta al
preguntarsele si ha conseguido encontrar la solucion al problema: “no, porque no me senti segura

alhacer la operacion y dudé mucho ya que se me ha olvidado el tema”.




82
Por otro lado, Francy, quien después de realizar tres procedimientos distintos —entre 1os que hay
uno correcto- no escoge ninguna de las opciones como respuesta a problema, como puede

observarse en la siguiente imagen.

Duda ante sus procedimientos, como puede observarse en el siguiente relato elaborado por ella:
“...no estoy segura si hay que sumar o dividir y si el lado opuesto si va sobre el lado
adyacente o viceversa o si hay que hacer raiz cuadrada y elevarlo al cuadrado”

Para tratar de explicarlo, segin Buitrago (2011): “Tal manifestacion de incertidumbre en la

comprension del problema degja en evidencia una accién de control, en la cual la estudiante se

cuestiona con respecto a lo que comprende de la tarea y lo que le falta por comprender™. Asi

gue por lo tanto, Francy esta tratando de gjercer calibracion en e procedimiento.
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Luis, quien después de redizar este procedimiento: ' = N2

Selecciona una de las opciones incorrectas de respuesta y manifiesta igual que Francy,

inseguridades

a) Si, porque el valor de la hipolenusa es igual a -ﬁ
b) No, porque /2 es un nimero iracional.

c) No, porque el desarrolio de /2 es un decimal periodico.
M SI, porque el valor de la diagonal es igual al valor de la hipotenusa de un triangulo rectangulo.

“...estoy inseguro con la respuesta que di”

Por otro lado, Tatiana, que si llega a la respuesta correcta por medio de un procedimiento no
convencional pero igualmente valido, mediante el uso de representaciones semidticas. graficas y

numericas como logra apreciarse en la siguiente imagen:
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Se siente segura de que su respuesta es la correcta y la respalda de |a siguiente manera:
“si porque hice el procedimiento basdndome en el problema”
Y sin embargo, da cuenta de procesos de regulacion cuando a preguntarsele por las dificultades
identificadas durante el procedimiento, ella afirmalo siguiente:
“si en el momento de no saber como expresar el procedimiento...porque me demoro mucho”
Por lo tanto, Tatiana gjerce procesos de calibracion correctamente.

6.1.6 Dificultad para comprender de problema

Como parte de la Dificultad para comprender e problema, los estudiantes han propuesto
relaciones entre ésta y la dificultad de comprension lectora, que a su vez comprende

dificultades de tipo semantico.

A este respecto Baker (1994), (citado por Maturano et al., 2002) plantea que en el proceso de
lectura existen dos actividades autor regulatorias importantes: la primera implica darse cuenta
de s hemos entendido (evaluacion) y la segunda consiste en dar los pasos adecuados para

resolver los problemas de comprension detectados (regulacion).
Entre los estudiantes que identificaron dificultades de | ectura se encuentran los siguientes:

Juan David, quien se da cuenta que no ha entendido el problema cuando ante la pregunta
Jtuviste dificultades durante el procedimiento? Responde: “si un poco porque no entendia
al principio el problema” y efectia regulacion cuando propone para resolver los

problemas de comprension “aprender a leer bien y saber entender lo que se me pregunta”

Vaentina, quien no llega a solucionar correctamente el problema propuesto (como se analizo

en el item anterior), reconoce dificultades durante € procedimiento de la siguiente manera:
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“porque no se muy bien que es duplicar” y efectla regulacion cuando propone “leyendo bien,

interpretando...” para remediar su dificultad.

Over, quien ante la pregunta sobre las dificultades durante el procedimiento responde “...casi
no entendia el problema” y méas adelante se lo atribuye a la lectura cuando propone como

estrategia para mejorar: “sabiendo leer”

Paola, después de identificar “dificultades para tener buena comprension del problema”
propone las siguientes estrategias para mejorar: “puedo evitar mi error leyendo

detenidamente el problema y comprendiendo paso a paso los datos que me revelan”
6.1.7 Creenciasante las matematicas

Dentro de las respuestas obtenidas durante la aplicacion del Taller, esta categoria solo fue
manifestada por Karol, la cual, después de preguntérsele por Como evitar cometer en un futuro

los mismos errores, responde de la siguiente manera:
“...la verdad casi no me gusta matematicas, me parece muy dificil”

Razén por la cual se considera que € juicio lanzado por la estudiante se basa en sus creencias
acerca de las mateméticas y que éstas a su vez han dependido de sus experiencias con las

mismas, tal y como |lo plantea Rodriguez (2005):

Las creencias tienen, al igual que los conocimientos, un caracter genérico especifico, y también
siempre en referencia a un contexto, que se concretara en funcion de las caracteristicas de la
tarea. Asi, las creencias que conformaran e contexto de una tarea matematica concreta

formaran parte del macro contexto de creencias del sujeto, y, de entre estas, algunas se referiran
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al conocimiento especificamente matematico (micro contexto). (Metacognicién, Resolucién De
Problemas Y Ensefianza De Las Matematicas. Una Propuesta Integradora Desde El Enfoque
Antropolégico, p. 52)

6.1.8 Cambios en la planeacion

Para esta categoria, como su nombre lo indica, se tendran en cuenta los cambios en |a planeacion
durante la solucién a un problema. Hay que recordar que la planeacién no es una camisa de
fuerza que limita a quien la haga a solo gecutar las acciones planteadas en €lla, por € contrario,
la planeacion tiene como funcion la evaluacién o monitoreo de aguellas estrategias que se
propusieron a iniciar un procedimiento y que permiten emitir conclusiones.

Con respecto a esta accion de control, Tamayo (2006) se refiere a monitoreo como la
posibilidad que se tiene, en e momento de realizar la tarea, de comprender y modificar su
gjecucion; la cua se hizo evidente cuando se observa la hoja de procedimiento de Carlos y las
huellas de sus multiples cambios de pensamiento (borrados antes de entregar la prueba), a la vez
gue reflexiona acerca de las dificultades durante |a aplicacion de la prueba, dejando ver un poco

los cambios en la planificacion

& Tuviste dificuitades durante el procedimiento? Describelas

Igual que Carlos, Azael muestra como plan inicial realizar “una suma” con el fin de encontrar la
respuesta acertada, sin embargo, € procedimiento que termina gecutando da muestras del

cambio en su planeacion:
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Y la siguiente descripcion permite observar el monitoreo consciente que gercio durante €
procedimiento del problema:
“hice una suma y la profe me explicd y no era como la estaba haciendo, después hice una

division y no me sirvid, después hice la resta y lo resolvi”

Cabe anotar que cuando él afirma “...y la profe me explic6” se refiere a que, de manera general
durante la aplicacion del Taller, hubo la necesidad de ayudarles a interpretar € problema
teniendo cuidado de no proporcionarles informacién que pudiera cefiirlos a determinada forma

de solucion.

6.2 Encuesta

Con larealizacion del segundo instrumento de recoleccion de informacion se pretendia incentivar
la reflexion de los estudiantes en torno a aspectos metacognitivos y del aprendizaje matematico
tales como: Creencias Metacognitivas, Dificultades en € aprendizaje y Control Metacognitivo,

Ccomo se muestraen lasiguiente tabla.
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SUB-CATEGORIAS

ITEMS

Creencias Metacognitivas

¢Teconsideras un buen estudiante de
matematicas? ¢Por que?

Seguin ta, sete hace dificil comprender
las matematicas porque...

De acuerdo atu experiencia, califica el
papel gque juega € docente en la clase
de mateméticas y en € proceso de

aprendizaje:
___Primordial ___Importante
___Minimo ___Innecesario

Durante la clase de matematicas tu:
___ Permaneces atento alas
explicaciones

____Tedesconcentras con facilidad
____Teaseguras de tomar nota de todo
lo que te parece importante
____Teparece que cadatemaes
importante para el futuro

____ Sientesdesinterés

____Sientes que las explicaciones no
son claras

Dificultades en €l aprendizaje de las
mateméticas

Las situaciones en las que encuentras
mayor dificultad son:

___ Durantelas explicaciones

____ Durantelas actividades de préctica
enlaclase

____Durantelarealizacion de latarea
___ Durantelaevaluacion

A continuacién enuncia aquellos temas
o grado en el que sete dificulto més el
aprendizaje de las matematicas y
porque

Control Metacognitivo

Sabiendo que puedes utilizar
estrategias para mejorar tu aprendizaje
de las mateméticas, plantea algunas
actividades que empezarés a redlizar
con € fin de superar las dificultades
identificadas antes:




89
En e campo de las Creencias Metacognitivas. se quiso indagar aspectos como: auto concepto,
autoeficacia, motivacion, atribuciones, concepcion de inteligencia y aprendizaje, e incluso
Actitudes frente a las mateméticas (Simons, 1996; Schoenfeld, 1985). En cuanto a control
metacognitivo, laintension fue conocer acerca del monitoreo y laregulacion del estudiante frente
a los aspectos antes identificados con e fin de superar las dificultades (Goos, 1995). Y
finalmente, la identificacion de las dificultades durante e aprendizaje de las mateméticas
(Schoenfeld, 1992; Socas, 1997; Radatz, 1979).
Cabe anotar, que debido a la naturaleza intrinseca de la Metacognicion y de la finalidad de la
Encuesta, se presentaron fue necesario dar unas pautas a los estudiantes que les permitiera la
exteriorizacion de las mismas (Buitrago, 2011). Fue asi que se disefié una encuesta que pudiera
ser aplicable a todos los grados de la secundaria 'y en la cua las preguntas permitieran emitir un

juicio con unajustificacion respectiva.

También es importante mencionar que, aunque la encuesta no contiene temas especificos de

matematicas, se aplicd en cada grado al terminar una de las clases rutinarias de matematicas.

A continuacion analizaremos cada una de las preguntas con las respuestas mas representativas y

al final se formularan conclusiones de las mismas.

1. ¢Teconsideras un buen estudiante de matematicas?

Respecto a esta primera pregunta, fue comun observar que los estudiantes que se han

caracterizado por sus bajos resultados en € area de matematicas se cataloguen a si mismos como
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buenos estudiantes, justificando su respuesta en esfuerzos ocasionales. Por otro lado, los
estudiantes con buenos desempefios en € &rea, generamente no se autodenominan buenos

estudiantes de matematicas.

Como parte del Conocimiento Metacognitivo, todos los estudiantes relacionaron € conocimiento
de si mismo -0 sus creencias referente al auto concepto- con la creencia que tienen de como se
aprenden las mateméticas y de cOmo eso |os convierte en “buenos o malos estudiantes”, 1o cual es
posible puesto que como sabemos | as creencias se conforman por diferentes constructos como las
actitudes y las creencias afectivas, atribucionales y de autoeficacia (Shoenfeld, 1985 citado por

Rodriguez, 2005).

En las siguientes tablas se observan algunas de estas respuestas.

En este caso, Mateo y Diana consideran que un factor importante, por encima de sus

capacidades para aprender mateméticas, son sus actitudes frente ala clase.

Nombre Nivel de Desempefio Respuesta

“No, porque no presto
Mateo Alto mucha atencion alas

explicaciones”

“Si, porque cuando me
propongo y presto
Diana Bao atencién alaprofesora
entiendo facilmente los

ejercicios propuestos”
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Por otro lado, José Andrés y Daniela hacen descripciones de dificultades asociadas a los
procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos (Socas, 1997) puesto que hacen alusion a
las caracteristicas y capacidades cognitivas de los estudiantes (falta de concentracion y
dificultades en la gjecucion de operaciones) como referentes para su auto conceptos, tal y

COMO Se aprecia en sus respuestas:

Nombre Nivel de Desempefio Respuesta

“No, yo no porque me
da muchadificultad

José Andrés Medio
concentrarme en los
ejercicios”
“No, porque tengo
. muchas dificultades al
Daniela Alto

hacer algunas

operaciones...”

Johan y Luisa, por su parte, atribuyen su auto concepto a los esfuerzos o intereses

ocasionales por aprender mateméticas:

Nombre Nivel de Desempefio Respuesta
“si, porque hago el
Johan Bao esfuerzo de responder
los trabajo...”

“si, porque a veces si y

) ) aveces no, cuando
Luisa Medio
tengo gana'y cuando

no

2. Durante la clase de mateméticas tu:
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Opciones Frecuencia
Permaneces atento alas explicaciones 15
Te desconcentras con facilidad 17

Te aseguras de tomar nota de todo |o que te parece importante 17

Te parece que cada tema es importante para tu futuro 20
Sientes desinterés 4
Sientes gque las explicaciones no son claras 4

De acuerdo a sus respuestas, es posible interpretar que generamente los estudiantes de los
diferentes grados de secundaria perciben a las matematicas como importantes para su futuro y
que, aungue aseguran esforzarse por atender a las explicaciones del docente, se desconcentran
con facilidad. Un nimero muy pequefio de estudiantes, distribuidos en diversos grados,
consideran que en ocasiones las explicaciones del docente no son claras y que sienten desinterés

por €l érea.

En estas respuestas puede observarse que los estudiantes en su mayoria tienen una buena actitud
frente a las mateméticas toda vez que reconocen su aplicabilidad. Sin embargo, no hay indicios
de control metacognitivo cuando manifiestan permanecer atentos a las explicaciones pero a su
vez se desconcentran con facilidad; asi mismo, dicha desconcentracion podria ser producto de
una mala instruccion del docente durante la clase conocidas como Dificultades asociadas a |os

procesos de ensefianza desarrollados para €l aprendizaje de las matematicas (Socas, 1997)

L as situaciones en la que encuentras mayor dificultad son:

Opciones Frecuencia

Durante las explicaciones 5
Durante las actividades de practicaen laclase 9

Durante larealizacion de latarea 16
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Durante la evaluacion 20

Puede observarse cémo la mayoria de estudiantes describen mas dificultades durante las
evaluaciones y las tareas que durante las explicaciones y actividades en clase, debido a que son
actividades gque se desarrollan generalmente de manera individual por lo cual manifiestan
dificultades como: pararecordar las explicaciones y la necesidad de apoyo en momentos de duda,
permitiendo evidenciar una ausencia de reflexion metacognitiva, y  relacionados con la forma de
ensefianza que no los hainstruido paratener habilidades metacognitivas y por lo tanto autonomia
en e aprendizaje, bga tolerancia a las frustraciones lo cua obedece a conocimiento
metacognitivo de si mismo y de sus propias capacidades, habilidades (Buitrago, 2011)
Algunas de esas justificaciones se analizan a continuacion:

Karol: “...no esta la profesora ahi, y aunque esta el cuaderno no es lo mismo”

Luisa: “porque muchas veces no le entiendo a la profesora y me da pena preguntar cuando

soy la unica”

Yuri: “porque entiendo un poco la explicacion pero en el momento de hacerlo

individualmente me enredo y no me siento capaz”

3. Seguln tu, sete hace dificil comprender |as mateméticas porque:

Opciones Frecuencia

Tiene aspectos que la hacen dificil de mangjar (reglas, términos, entre otros) 20
No recibes explicaciones claras que te faciliten tu aprendizaje 0

No tienes las capacidades necesarias para comprenderlas 6
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Los estudiantes, en su gran mayoria, consideran que las mateméticas son dificiles de comprender
puesto que les exige mucha capacidad para memorizar y ordenar reglas y procedimientos. Por
otro lado, parecen estar a gusto con las metodologias empleadas por el docente y solo una

pequefia parte considera no tener las capaci dades necesarias para comprenderlas.

Estas respuestas permiten identificar dificultades asociadas a la complejidad de |os objetos de las
Matematicas (Socas, 1997) por su relacion con las dificultades intrinsecas del &rea que hace
dificil su comprensién y manejo; pero también, a las creencias que tienen sobre las matematicas

y ladificultad que, se asume, representa para cualquier aprendiz

4. De acuerdo a tu experiencia, cadlifica e papel que juega € docente en la clase de

matematicas y en €l proceso de aprendizaje:

Opciones Frecuencia
Primordial 17

Importante 10
Minimo 0

Innecesario 0O

Estas respuestas permiten dar cuenta de la vision que tienen los estudiantes acerca del papel del
maestro en el aprendizaje matematico. Cuando lo consideran primordial permite interpretarlo

como indispensable, con afirmaciones como

Carlos: ““porque el papel de un profesor es muy importante para aprender”

Karol: “porque ella es la que sabe de esta asignatura y ella nos comparte su

aprendizaje”
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Luisa: “porque la necesitamos para aprender las matematicas...”

Muestran como le restan importanciaa conocimiento de los estudiantes y que, por lo tanto, no se
pondran en duda las afirmaciones del maestro. Todo esto da muestras de las creencias de los
estudiantes en referencia a como debe impartirse e conocimiento lo cual obedece a un tipo de
ensefianza tradicional donde el maestro posee €l conocimiento y lo imparte ala clase sin tener en

cuenta las ideas previas de sus estudiantes.

5. A continuacion enuncia aquellos temas en los que se te dificulté més el aprendizaje de las
mateméticas

Esta pregunta fue introducida a partir del andlisis del primer instrumento de recoleccion de

informacion (Taller) en e que se encontraron continuas manifestaciones de algunos topicos del

area de mateméticas en |os que identificaban mayores dificultades, asi que con €l fin de no limitar

las respuestas de los estudiantes no se les propuso ninguna opcién para esta pregunta, todas las

opciones que a continuacion aparecen fueron planteadas por |os estudiantes de formaindividual y

basdndose exclusivamente en su experiencia persona.

Opciones Frecuencia

Solucion de ecuaciones

Operaciones Basicas (especialmente dividir)
Plantear y Resolver problemas

Radicacion

Manejo del Plano Cartesiano

Operaciones con fracciones

Eliminacion de Signos de Agrupacion

Logaritmacion

P P P N WO W wWw o0 ©

Ley delos Signos
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En todas las opciones se evidencia dificultad en los componentes del pensamiento Numérico y
Variacional lo cual puede verificarse en los resultados obtenidos de las Pruebas Saber 11 para el
ano lectivo 2012 en la Institucion Educativa donde se realizd la investigacion, en las cuales, a
pesar de tener dificultades en los componentes Geométrico-Métrico y Aleatorio, e mayor
porcentgje de dificultad se evidencié en & componente Numérico-Variacional, como puede

observarse en lasiguiente tabla de resultados:

PRUEBAS ICFES 20122
INSTITUCON EDUCATAJORGE ISAACS
RESULTADOS : COMPONENTES DE DESEMPENO

i I T T L B T G T S L BT T WD l

En e que e componente 1 corresponde a componente Numérico-Variacional, y los componentes

2 y 3 alos componentes Geométrico-Métrico y Aleatorio respectivamente.

6. Sabiendo que puedes utilizar estrategias para mejorar tu aprendizaje de las matematicas,
planea algunas actividades que empezara a realizar con € fin de superar las dificultades

identificadas antes:

En esta pregunta, puede evidenciarse el conocimiento condicional en los estudiantes que toman
decisiones con respecto a ““‘cuando’ usar un procedimiento, una habilidad o una estrategia y

cuando no es pertinente hacerlo (Peirce, 2004; Miranda-Casas et al., 2005).

Asi mismo, es evidencia de Monitoreo o Control Metacognitivo en la medida que proponen

modificar sus actitudes y buscar opciones para mejorar €l aprendizaje de las matematicas.
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Algunas de |as estrategias planteadas por |os estudiantes se muestran a continuacion:

Luisa: “para mejorar, cuando expliquen puedo poner mas atencion y tomar notas. Y durante

la evaluacion entender bien el tema y repasar antes de presentarla”

Johan: “Tengo que aprender a dividir necesito repasar bien en la casa, voy a hacer

multiplicaciones, divisiones y radicaciones”

Diana: “tener buena actitud y disponibilidad a la hora de que el profesor va a explicar los

temas y ejercicios”

Diego: “no usando la calculadora cuando no sea necesario...”

7. Las siguientes son algunas apreciaciones de |os estudiantes sobre la encuesta diligenciada
en las que permite darse cuenta del alcance de la misma y del grado de pertinencia e

impacto en los estudiantes:

Diego: “realmente pienso que esto nos ayuda a entender que no son dificiles las matematicas

sino que no se lo proponen y no hacen lo posible para lograrlo”
Edison: “esta encuesta me ayuda a identificar mis debilidades y fortalezas”

Francy: “muy buena porque fui sincera conmigo y descubri lo que me lleva a no entender los

temas...”
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Conclusiones

A continuacion se presentan las conclusiones asociadas a andisis de los resultados obtenidos en

la presente investigacion:

- La falta de préctica, de manera autbnoma y dedicada, transversaliza la mayoria de los
grados de la secundaria y es considerada generalmente un factor primordia para €
mejoramiento del desempefio en e trabajo matematico.

- La dificultad para recordar y la falta de atencion en clase parecen estar fuertemente
asociadas a fracaso durante la solucion de problemas en contextos matematicos, en
todos los niveles de la secundaria

- No entender el problema es frecuente en casi todos los grados y esta comiUnmente
relacionado con lafalta de andlisis y a su vez con deficiencias en la comprension lectora.

- La dificultad en & desarrollo de operaciones basicas, causada por la dependencia
extrema ala calculadora, o interpretada como la ausencia de conocimiento matematico, es
manifestada constantemente como uno de los principal es impedimentos en € camino del
estudio matemético.

- Las habilidades metacognitivas son més evidentes en estudiantes considerados de
desempefio Alto que en los que se caracterizan por desempefio Bgo. Estos resultados
corrobora €l estudio realizado por Doménech (2004) quien a respecto afirma lo
siguiente:

“Los participantes con alta eficacia metacognitiva han sido més exitosos en la resolucion

de problemas, puesto que estos han evaluado y regulado su proceso con mayor
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frecuencia, 1o que les ha permitido cometer menos errores y evitar las posibles
interferencias” (citado por Buitrago, 2011).

En todos los estudiantes se puede evidenciar una fuerte tendencia a creer que las
matematicas estén centradas en las operaciones o algoritmos, menospreciando el
razonamiento lo6gico como medio eficaz para solucionar problemas. Esto puede
presumirse en la medida gque los estudiantes relacionan su fracaso con las dificultades
pararecordar las formulas o técnicas aprendidas.

En los grados superiores se evidencian més destrezas que en los menores, paraexplicar y
razonar en torno alas dificultades de aprendizaje.

En cas todos los grados, la presencia constante de dificultades de lectura llama la
atencion sobre dicho factor como indispensable para la buena comprensién de un
problema y el acatamiento de instrucciones, lo cual tiene sentido si entendemos que €l
proceso de lectura comprende procesos regulatorios importantes como la evaluacion y la
regulacion (Baker, 1994 citado por Buitrago, 2011).

Cuando se les presenta opciones de respuesta, 10s estudiantes, en un principio, se redisan a
realizar algin procedimiento pues lo suponen poco importante considerando que se
resuelve el problema con la escogencia de cualquier respuesta.

Después de observar el comportamiento generalizado de los estudiantes, se considera
interesante, en ocasiones futuras, proponer un taller en el que no se presenten opciones de
respuesta, probablemente incidiria en mayor dificultad para solucionar los problemas y

les exigiria mayores recursos mateméaticos para encontrar la respuesta acertada.
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Anexo A. Primer instrumento de recoleccion de informacion, Taler: Grado Sexto

REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [1de3 ]

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS™ [
Res 1986 de Sept 06102 y Res 357 de Febrevo 11 de 2000 CODIGO
MIT E21001963-0 DANE 176041000371 Codigo ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES |YERSION |

Fecha Elaboracian
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS ATAW012

HNombre del Estudiante:
Edad: Género: F__M___ Grado: Sexio
Fecha:

Apreciadofa) estudiante El fest gue fienes ahora an lus manos estd disefiado con el
fin de que puedas ilentificar de forma clara y senciffa las dificutades que enfrenias
durante fu aprendizaje de fas matematicas

Tii fuiste ascogidofa) entra diversos estudiantes porque consideramos que tu opinitn
a8z muy importante, asi que no tengos miedo al expresar fus ideas con honestidad
pues todas ellas seran de gran aporte para el analisis y posterior mejoranemnio de
nuestras clases

Te ivitamos a niciar fa prueba y a segur ciidadosaments fodas las instrucciones, ¥
no fe preccupes pod &l tempo. | puedes formarte el gue considerss necesanio

Primera Etapa: Entender el problema.

Lee cindadosamernde e enunciodo del sguiente problema y antes de realizar ef
ocedimiento responde las pregunias propusstas

En una finca hay solo vacas y gallinas. Patricia v Ana deben contar cuantos
animales hay alll. Cada una cuenta a su manera. Cuando regresan, Paltncia dice que
contd 192 patas v Ana, que contd fas cabezas llegd a 80 ,Cudntos animales de
cada clase hay en la finca?

a. 24 gallings v 36 vacas.
b. 36 vacas v 24 gallinas.
c. 12 gallinas y 72 vacas.
d. 72 vacas y 12 gallinas

¢ Qué te pide al problama?

4 0ué datos ya conocas?

£0ue operaciones debes realizar para ancontrar la respuesta?

“FORMANDS LIERES CON SERTITG EMPRESARIAL
Calle Principal Corregimiento £ Vikar Municipio de Ansemanuevo Valle Telefax; ("2) 2156505 ¢
Polid] fort it i e A ki el b S e T 0 SRR b ]t e v sl e i o
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REPUBLIC A DE COLOMBIA PAGINA [2de3 |

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Res 1986 de Sept. 0602 v Res. 357 de Febreso 11 de 2000 CODIGO:
NIT §21001963-0 DANE 176041000371 Cadigo ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES | /ERSION |
Fecha Elaboracion

EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS 2711072012

Segunda Etapa: Procedimiento.
En este espacio realza fodas las operaciones, grificas y demds técnicas que
consideres necesanas para resolver &l problema.

"FORMANOS TIDERES CON SENTIT0 ERPRESARIAL”
Calle Principal Corregimiento E1 vilar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax (*2) 2156505 ¢
Mail joetperty g varmdrrmuniamyo @y gheow oo oo, omiaens ermgnue @ sedyplipdeicugen o oo
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REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [3de3d ]

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Ren. 1986 de Sepe D602 v Rex. 357 de Febrero 11 de 2008 cODIGO:
NIT 8210019630 DANE 276041000371 Codego ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES |[VERSIONT
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAs  |fera Biaboracian

Tercer Etapa: Evaluar el resultado del problema.
De acuerdo al procedimiento antertor, responde las siguentas praguntas

¢Has conseguido encontrar la solucion del problema? Respalda tu respuesta

¢ Tuviste dificultades durante el procedimiento? Describelas

Reviza los calculos realizados, §has encontrado errores? Describelos

¢,Como puedes evitar en un futuro cometer los mismos emrores?

|Has terminado la pruebal Muchas gracias por tu colaboracion,

"FTORMAMOS LIDEAES CON SENTIL EMPRESARIAL.
Calle Principal Corregimiento E1 Villar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax: (*2) 2156505 ¢
WAl ot gt e e e e b Do O e et e P s et B st el u s g 0
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Anexo B. Primer instrumento de recoleccion de informacion, Taller: Grado Séptimo

REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [1de1 ]
INSTITUCTON EDUCATIVA “JORGE ISAACS™
Res 1986 de Sept D602 y Bew 357 de Febrero 11 de 2000 COHGO

NIT E21 001963-0 DANE 176041000371 Codigo ICFES 143877

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES |/EFSIONT
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS ;;;"njfﬂfgﬂm

Nombre del Estudiante;
Edad: Género: F___M___ Grado: Séptimo
Fecha:

Apreciadofa) estudiante: E| test que tienes ahora en fus manos esfa disefiado con el
fin de gue pusdas Identificar de forma clara y sencilla las dificultades que enfrentas
durante iu aprendizafe de las matematicas.

Tu fuiste escogido(a) enire diversos esfudiantes porgue consideramos que tu opinion
&5 muy imporiante, asl gue no tengas miedo al expresar (us Ideas con honestidad
pues todas ellas seran de gran aporte para el analisis y posterior mejoramiento de
nuestras clases,

Te invitamos a iniciar la prueba y a seguir cuidadosamente fodas las instrucciones; y
no e preocupes por el liempo... puedes lomarte el gue considenas necesario.

Primera Etapa: Entender el problema.

Lee culdadosamente el enunclado del siguiente problema y antés de realizar &l
procedimiento responde las preguntas propuestas.

Un avién despega de |a Isla de San Andrés (0 metros, nivel del mar). Al principio dsl
vuelo se eleva 3 000 metros. Después desciende 1 800 metros, mas tarde vuelve a
subir 1 200 metros. En &l momento de aterrizar baja 2 100 metros. La altura con
respecto al nivel del mar en la cual sa encuentra el aeropuero donde aterriza el
avion puede indicarse como:

a. 1 500 metros.

b. =300 metros.

. —2 100 metros.

d. 300 metres.

4 Clué te pide el problema?

¢ Que datos ya conoces?

£ Qué operaciones debes realizar para encontrar |a respuesta?

“FORMAMOS LIDERES CON SENTIDD EMPRESARIAL™
Calle Prncipal Comegimienta EI Villar Muniopio da Ansermanueyvo YValle Talefax (*2) 2156505
Mail galgeasgoanierirgoeyveiiy shoo i Lo, jengeeheerrioyeilbedvg ebelcyn guy oo
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REPUBLIC A DE COLOMBIA PAGINA [2de3 |

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Res 1986 de Sept. 0602 v Res. 357 de Febreso 11 de 2000 CODIGO:
NIT §21001963-0 DANE 176041000371 Cadigo ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES | /ERSION |
Fecha Elaboracion

EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS 2711072012

Segunda Etapa: Procedimiento.
En este espacio realza fodas las operaciones, grificas y demds técnicas que
consideres necesanas para resolver &l problema.

"FORMANOS TIDERES CON SENTIT0 ERPRESARIAL”
Calle Principal Corregimiento E1 vilar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax (*2) 2156505 ¢
Mail joetperty g varmdrrmuniamyo @y gheow oo oo, omiaens ermgnue @ sedyplipdeicugen o oo
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REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [3de3d ]

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Ren. 1986 de Sepe D602 v Rex. 357 de Febrero 11 de 2008 cODIGO:
NIT 8210019630 DANE 276041000371 Codego ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES |[VERSIONT
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAs  |fera Biaboracian

Tercer Etapa: Evaluar el resultado del problema.
De acuerdo al procedimiento antertor, responde las siguentas praguntas

¢Has conseguido encontrar la solucion del problema? Respalda tu respuesta

¢ Tuviste dificultades durante el procedimiento? Describelas

Reviza los calculos realizados, §has encontrado errores? Describelos

¢,Como puedes evitar en un futuro cometer los mismos emrores?

|Has terminado la pruebal Muchas gracias por tu colaboracion,

"FTORMAMOS LIDEAES CON SENTIL EMPRESARIAL.
Calle Principal Corregimiento E1 Villar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax: (*2) 2156505 ¢
WAl ot gt e e e e b Do O e et e P s et B st el u s g 0
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Anexo C. Primer instrumento de recoleccién de informacion, Taller: Grado Octavo

REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [1de1 ]
INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS™ [
R 1566 de Sept 0802 v Ree 357 de Febrmre 11 de 2009 COMGO:

NIT 821001 963-0 DANE 276041000371 Cosdige ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES | /ERSION 1

Fecha Elaboracidn
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS ﬂﬂuam?'z "

Nombre del Estudiante:
Edad: Geénero: F__M___ Grado: Octavo
Fecha:

Apreciadoja) estudiante: El test que tienes ahora en fus manos esfa disefiado con el
fin de gue puedas ldentificar de forma clara y sencilla las dificultades gue enfrentas
durante tu aprendizaje de las matematicas,

Tu fuiste escogldofa) entre diversos estudiantes porgue consideramos que tu opinion
&5 muy imporfante, asi que no fengas miedo al expresar tus ideas con honestidad
pues todas ellas serdn de gran aporte para el andlisis y posterior mejoramiento de
nuestras clages.

Te Invitamos a iniciar la prueba y a seguir cuidadosamente todas las instruccionss; y
no fe preccupes por &f empo. .. puedes tomarte el gue consideres necesario.

Primera Etapa: Entender el problema.
Lee cuidadosamente & enunciado del siguwente problema y antes de reallzar &l
procedimiento responde |as preguntas propuestas.

Un meonomio cuyo cuadrado es el monomio 36 m” es
a Em’b. 18mec.Emd. 18 m°

4 Que te pide el prablema?

{ Qué datos ya conoces?

; Qué operaciones debes realizar para encontrar la respuesta?

"FORMAMOS LIDERES CON SENTIDD EMPRESARIAL™
Calle Prncpal Corregarmiento E| Villar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax ("2) 2156505 «
Mail grgvnisaiesrpora iy evos®y v O o, N T ey yenbs pledel yatg BUY.00
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REPUBLIC A DE COLOMBIA PAGINA [2de3 |

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Res 1986 de Sept. 0602 v Res. 357 de Febreso 11 de 2000 CODIGO:
NIT §21001963-0 DANE 176041000371 Cadigo ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES | /ERSION |
Fecha Elaboracion

EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS 2711072012

Segunda Etapa: Procedimiento.
En este espacio realza fodas las operaciones, grificas y demds técnicas que
consideres necesanas para resolver &l problema.

"FORMANOS TIDERES CON SENTIT0 ERPRESARIAL”
Calle Principal Corregimiento E1 vilar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax (*2) 2156505 ¢
Mail joetperty g varmdrrmuniamyo @y gheow oo oo, omiaens ermgnue @ sedyplipdeicugen o oo
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REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [3de3d ]

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Ren. 1986 de Sepe D602 v Rex. 357 de Febrero 11 de 2008 cODIGO:
NIT 8210019630 DANE 276041000371 Codego ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES |[VERSIONT
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAs  |fera Biaboracian

Tercer Etapa: Evaluar el resultado del problema.
De acuerdo al procedimiento antertor, responde las siguentas praguntas

¢Has conseguido encontrar la solucion del problema? Respalda tu respuesta

¢ Tuviste dificultades durante el procedimiento? Describelas

Reviza los calculos realizados, §has encontrado errores? Describelos

¢,Como puedes evitar en un futuro cometer los mismos emrores?

|Has terminado la pruebal Muchas gracias por tu colaboracion,

"FTORMAMOS LIDEAES CON SENTIL EMPRESARIAL.
Calle Principal Corregimiento E1 Villar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax: (*2) 2156505 ¢
WAl ot gt e e e e b Do O e et e P s et B st el u s g 0
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Anexo D. Primer instrumento de recoleccion de informacion, Taller: Grado Noveno

REPUBLICA DE COLOMBILA PAGINA [1de2 ]
INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS™
Rex 1986 de Sept 0602 7 Res 357 de Febrern 11 de 2009 COMGO

NIT 8210019630 DANE 27604100057 1 Codiga ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES | VERSION |

Fecha Elaboracion
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS 2711012012

Nombre del Estudiante:
Edad: Género: F__M___ Grado: Noveno
Fecha:

Apreciado(a) estudiante. El test que tienes ahora en tus manos esta disefiado con el
fin de gue puedas identificar de forma clara y sencilla las dificultades que enfrentas
durante tu aprendizaje de las matematicas.

Tu fuiste escogidofa) entre diversos estudiantes porgue consideramos que fu opinién
&5 muy Importante, asi que no tengas miedo al expresar tus ideas con honestidad
pues todas ellas seran de gran aporte para e analisis y posterior mejoramiento de
nuesiras clases.

Te invitamos a iniciar ia prueba y a seguir culdadosamente todas las instrucciones; y
no te preocupes por el tiempo... puedes fomarte el que consideres necesario.

Primera Etapa: Entender el problema.
Lee cuidadosamente el enunciado del sigulente problema y antes de realizar 8l
procedimiento responde las pregunias propuestas.

En un laboratorio, dos investigadones realizan experimentos con cierto tipo de bacteria

Para analizar su reproduccitn, introdujeron ln bacteria en un recipiente de vidrio a la
1:00) pm y observaron que por cada minuto que pasa el ndmero de bacterias se duplica.

14.

Si el recipiente sc llend a las 2:00 pm, ja qué hora lus bacterias ocupaban la mitad del
recipiente”

A, L:18pm

B 130 pm

C. lA45pm

D, 1:59 pm

“FORMAMOS LIDERES CON SENTIDO EMPRESARIAL™
Calle Principal Comegiméento El Villar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax: (*2) 2156505 ¢
0 T B ), Tyl e i 00, £



PAGINA [2de2 ]

REPUBLICA DE COLOMBIA
INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS™
Fies. 15986 de Sept 0607 v Res. 357 de Febrero 11 de 2009 CODIGO:
WNIT 521001 963-0 DANE 276041000371 Codigo ICFES 143677
TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES :'5“5'0” LI
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS | focha Elabaracion

Los investigadores encontraron que la expresion N(t) = 2 establece la relacion entre ¢l
ntimero de bacteriag N{t) v el tiempo transcurrido (1) (Cudntas bactering contenia el roci-

piente cuando transcurricron 8 minutos?

A, 6
B 64
C. 128
. 256

i Qué te pide al problama?

£ Qué datos ya conoces?

£ Qué operaciones debes realizar para encontrar la respuesta?

“FORMAMOS LIDERES CON SENTIDOD EMPRESARIAL™

Calle Principal Corregimiento £1 Villar Municipio de Ansermanuavo Valle Telefax (*2) 2156505 ¢
P o B PP o B N T ), TR ¥ D e e e 3 Vg O
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REPUBLIC A DE COLOMBIA PAGINA [2de3 |

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Res 1986 de Sept. 0602 v Res. 357 de Febreso 11 de 2000 CODIGO:
NIT §21001963-0 DANE 176041000371 Cadigo ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES | /ERSION |
Fecha Elaboracion

EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS 2711072012

Segunda Etapa: Procedimiento.
En este espacio realza fodas las operaciones, grificas y demds técnicas que
consideres necesanas para resolver &l problema.

"FORMANOS TIDERES CON SENTIT0 ERPRESARIAL”
Calle Principal Corregimiento E1 vilar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax (*2) 2156505 ¢
Mail joetperty g varmdrrmuniamyo @y gheow oo oo, omiaens ermgnue @ sedyplipdeicugen o oo
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REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [3de3d ]

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Ren. 1986 de Sepe D602 v Rex. 357 de Febrero 11 de 2008 cODIGO:
NIT 8210019630 DANE 276041000371 Codego ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES |[VERSIONT
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAs  |fera Biaboracian

Tercer Etapa: Evaluar el resultado del problema.
De acuerdo al procedimiento antertor, responde las siguentas praguntas

¢Has conseguido encontrar la solucion del problema? Respalda tu respuesta

¢ Tuviste dificultades durante el procedimiento? Describelas

Reviza los calculos realizados, §has encontrado errores? Describelos

¢,Como puedes evitar en un futuro cometer los mismos emrores?

|Has terminado la pruebal Muchas gracias por tu colaboracion,

"FTORMAMOS LIDEAES CON SENTIL EMPRESARIAL.
Calle Principal Corregimiento E1 Villar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax: (*2) 2156505 ¢
WAl ot gt e e e e b Do O e et e P s et B st el u s g 0



Anexo E. Primer instrumento de recoleccion de informacion, Taller: Grado Décimo

REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [2de2 ]
INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS™
Fies 1985 de Sept. 0602 v Res. 337 de Febrero 11 de 2009 EGDIGG.

NIT 521001963-0 DANE 27604100037 1 Codign ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES ;’Eﬂﬁ'gm
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS ;?ﬁcﬁm'??'““ﬁ"

4, Tenemos el siguiente cuadrado:

im

i5e puede expresar &l valor de le diagonal d como una fraccidn racional?

a) Si, porque &l vaior de fa hipotenusa es igual & 'E
b) Ne, porque /2 es un nGmero iracional.

e) No, porque el desamolio de /2 es un decimal paribdico.
d) Si, porgue el valor de fa diagonal es igual al valor de |a hipotenusa de un trigngulo recténgulo.

£ Qué te pide el problema?

£ Qué datos ya conaces?

£ Qué operaciones debes realizar para enconirar la respuesta?

08 LIDERES CON SENTIDO EMPRESAR
Calle Principal t:m-eganml.n El Willar Mumicpo de Ansermanuevo Valle Tarela:-c (*2) 2156505 ¢
Mail grgeis pdiaatiorndrmevii® y shoo (o o, i pearsetmanyeyosyedealedelies goy oo
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REPUBLIC A DE COLOMBIA PAGINA [2de3 |

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Res 1986 de Sept. 0602 v Res. 357 de Febreso 11 de 2000 CODIGO:
NIT §21001963-0 DANE 176041000371 Cadigo ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES | /ERSION |
Fecha Elaboracion

EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS 2711072012

Segunda Etapa: Procedimiento.
En este espacio realza fodas las operaciones, grificas y demds técnicas que
consideres necesanas para resolver &l problema.

"FORMANOS TIDERES CON SENTIT0 ERPRESARIAL”
Calle Principal Corregimiento E1 vilar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax (*2) 2156505 ¢
Mail joetperty g varmdrrmuniamyo @y gheow oo oo, omiaens ermgnue @ sedyplipdeicugen o oo
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REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [3de3d ]

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Ren. 1986 de Sepe D602 v Rex. 357 de Febrero 11 de 2008 cODIGO:
NIT 8210019630 DANE 276041000371 Codego ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES |[VERSIONT
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAs  |fera Biaboracian

Tercer Etapa: Evaluar el resultado del problema.
De acuerdo al procedimiento antertor, responde las siguentas praguntas

¢Has conseguido encontrar la solucion del problema? Respalda tu respuesta

¢ Tuviste dificultades durante el procedimiento? Describelas

Reviza los calculos realizados, §has encontrado errores? Describelos

¢,Como puedes evitar en un futuro cometer los mismos emrores?

|Has terminado la pruebal Muchas gracias por tu colaboracion,

"FTORMAMOS LIDEAES CON SENTIL EMPRESARIAL.
Calle Principal Corregimiento E1 Villar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax: (*2) 2156505 ¢
WAl ot gt e e e e b Do O e et e P s et B st el u s g 0
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Anexo F. Primer instrumento de recoleccion de informacion, Taler: Grado Once

REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [1de1 ]
INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS™
Res 1986 de Sept 0602 v Rex 357 de Febrmeo 1] de 2009 CODIGO

NIT 8210019630 DANE 276041000371 Codigo ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES | /ERSION |1

z Fecha Elaboracion
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS |- o0

Nombre del Estudiante:
Edad: Género: F__M___ Grado: Once
Fecha:

Apreciado(a) estudiante: El test gue tienes ahora en tus manos esta disefiado con &/
fin de que puedas identificar de forma clara y sencilia las dificultades que enfrentas
durante tu aprendizaje de las matematicas.

Tu: fuiste escogido(a) entre diversos estudiantes porque consideramos que tu opinién
es muy importante, a3/ que no tengas miedo al expresar tus ideas con honestidad
pues todas ellas seran de gran aporte para el anélisis y posterior meforamiento de
nuestras clases.

Te invitamos a Iniciar la prusba y a seguir culdadosamente todas las instrucciones; y
no te preccupes por & llempo. . puedes tomarte &l que consideras necesario,

Primera Etapa: Entender el problema,

Lee culdadosamente el enunciado del sigufente problema y anfes de realizar
procedimiento responde las preguntas propuestas.

2
W% sfos compren 24 bolges de canicas, pagands con sus shomos 7 9el precio total, porgue o vendedor los

S I leicers parie. 52 el precio orlginal de cada bolsa es de $83.000 ¥ RS CANKCAS &8 reparen Do igus
ey -

. Competencia: Propositiva; Ambito: Conteo
Ls canlided x gue dabe pagar cads nifo es
a) x<10.000 b} 100000 < x < 15.000 o) 15,000 < x £ 20,000 d) == 20.000

. Competencis: Proposiivac Ambido: Cones,
S un nifo tiens ahomados 547 040, e porcentaje de sus ahorron ous Ie represents @ compra de las

=anicas e
a) Entre & 10% y ol 15% b} Entre & 20% y al 25%
£l Entioel 16% v el 20% o) Entreal 25% v &l 30%

£ Qué ta pide el problema?

L Que datos ya conoces?

. Queé operaciones debes realizar para encontrar |a respuesta?

“FORMAMDOS LIDERES CON SENTIDO EMPRESARIAL™
Calle Principal Camegimiento El Villar Municipio de Ansermanuevo Valle Teletax: (*2) 2156505
il e s bR e M y g oD (U G 0, sOnEp e Crarsine) S perdyal lodelousc s o S0
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REPUBLIC A DE COLOMBIA PAGINA [2de3 |

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Res 1986 de Sept. 0602 v Res. 357 de Febreso 11 de 2000 CODIGO:
NIT §21001963-0 DANE 176041000371 Cadigo ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES | /ERSION |
Fecha Elaboracion

EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS 2711072012

Segunda Etapa: Procedimiento.
En este espacio realza fodas las operaciones, grificas y demds técnicas que
consideres necesanas para resolver &l problema.

"FORMANOS TIDERES CON SENTIT0 ERPRESARIAL”
Calle Principal Corregimiento E1 vilar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax (*2) 2156505 ¢
Mail joetperty g varmdrrmuniamyo @y gheow oo oo, omiaens ermgnue @ sedyplipdeicugen o oo
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REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [3de3d ]

INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Ren. 1986 de Sepe D602 v Rex. 357 de Febrero 11 de 2008 cODIGO:
NIT 8210019630 DANE 276041000371 Codego ICFES 143677

TEST: IDENTIFICACION DE DIFICULTADES |[VERSIONT
EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAs  |fera Biaboracian

Tercer Etapa: Evaluar el resultado del problema.
De acuerdo al procedimiento antertor, responde las siguentas praguntas

¢Has conseguido encontrar la solucion del problema? Respalda tu respuesta

¢ Tuviste dificultades durante el procedimiento? Describelas

Reviza los calculos realizados, §has encontrado errores? Describelos

¢,Como puedes evitar en un futuro cometer los mismos emrores?

|Has terminado la pruebal Muchas gracias por tu colaboracion,

"FTORMAMOS LIDEAES CON SENTIL EMPRESARIAL.
Calle Principal Corregimiento E1 Villar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax: (*2) 2156505 ¢
WAl ot gt e e e e b Do O e et e P s et B st el u s g 0



Anexo G. Segundo instrumento de recoleccion de informacion, Encuesta.

REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [1de3 ]
INSTITUCTON EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Res 1986 de Sept 0607 7 Rew 337 de Febwero 1] de 2008 CODIGDY,
NIT §21001963-0 DANE 2041000371 Cédigo ICFES 143677
ENCUESTA: IDENTIFICACION DE VERSION 1
DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE | Fecha Elaboracidn
MATEMATICAS 27/10/2012

MNomi
Edad:
Fecha:

e del Estudiante:

Género: F__M___ Grado:

jBrenvenido de nuevo! Gracias por seguir parficipando de este proceso. Para esfa ocasion
henes en fus manos una encuesta, fa cial podras responder ablerfamente, con el fin de qie
puedas expresarte con mayor iberfad uvsando fus proplags palabras

(Adefants! y recuerda responder con honestdad &

1.

& Te consideras un buen estudiante de matematicas? Sl NO_

L Por qua?

Durante la clase de matemahicas ti:

___ Pemaneces alento a las exphcaciones

___ Te desconcentras con facilidad

____ Te asaguras de tomar nota de todo o gque te parece importante
____ Te parece que cada tema es imporiante para @l futuro

___ Sientes desintaras

__ Sientes que las exphcaciones no son claras

Las siluaciongs en las que encuentras mayoar dificultad son

___ [Dhrante las explicacionas

___ [urante las actividades de practica en la clase
___ Durante la realizacion de la tarea

___ Drante la evaluaciin

LPor qué?

Sequn (U, s& 18 hace dificl comprender las matematicas porgue;

___ Tiene aspectos que la hacen dificll de managar (reglas, téminos, entre ofros)
___ Norecibes explicaciones claras que te faciliten tw aprendizaje

Mo tienes las capacidades necesanas para comprenderias

Otras razonas son

"FORMAMOS LIDERES CON SENTIDND EMPRESARIAL

Calle Principal Comegnients EIl Villar Muniopio de Ansermanuevo Valle Telefax: (*2) 2156505 ¢

Mlail wrgwin Ch ey ey ahos coom o, g sermg ey yedvalivdel yecs gov oo
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REPUBLICA DE COLOMBIA PAGINA [2de3 ]
INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS™
Res 1986 de Sept. 06/02 v Res. 357 de Febrero 11 de 2009 CODIGO:
NIT 821001963-0 DANE 276041000371 Céduge ICFES 143677
ENCUESTA: IDENTIFICACION DE VERSION 1
DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE  |Fecha Elaboracion
MATEMATICAS 27/10/2012

5. De acuerdo a tu expenencia, califica el papel que juega el docente en la clase de
matematicas y en el proceso de aprendizaje:

Primordial Importante ___Minimo Innecesario

¢ Por qua?

6. ¢Considerarias el papel del profesor como una dificultad para tu aprendizaje de las
matematicas?
Si No
4 Por qué?

7. ¢Encuentras dificultades cuando debes realizar una tarea de matematicas?
Si No

Describelas

8 A continuacién enuncia aquellos temas o grado en el que se te dificulté mas el
aprendizaje de las mateméticas

0. Descnbe brevemente como es tu preparacion antes de realizar un examen de
matematicas.

“FORMAMOS LIDERES CON SENTIDD EMPRESARIAL"
Calle Principal Comegimento El Villar Municipio de Ansermanuevo Valle Talefax. ("2) 2156505 &
Madl s sacsansermanusvey ahoo Com o, jorpraneimanuevod® sedvallede bl ysca gpov.co



PAGINA [3de3 ]

REPUBLICA DE COLOMBIA
INSTITUCION EDUCATIVA “JORGE ISAACS”
Res 1986 de Sept. 06/02 y Res 357 de Febsers 11 de 2009 CODIGD:
NIT 821001863-0 DANE 276041000371 Codigo ICFES 143677
ENCUESTA: IDENTIFICACION DE VERSION 1
DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE | Fecha Elaboracion
MATEMATICAS 27/10:2012

10. Sabiendo que puedes utilizar estrategias para mejorar tu aprendizaje de las
matematicas, plantea algunas aclividades que empezards a realizar con &l fin de

superar las dificultades identificadas antes

11 Finalmente, escribe tu apreciacion sobre esta encuesta

jHas terminado la encuastal Gracias por tu colaboracion

“FORMAMOS LIDERES CON SENTIDD EMPRESARIAL"

Calle Pnncipal Comegimento El Villar Municipio de Ansermanuevo Valle Telefax: (*2) 2158505 «
I 0 A TP 0 T 0, Ml s i e B, C0
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