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INTRODUCCION

El objetivo de esta investigacion ha sido determinar la influencia de la regulacion
metacognitiva en la resolucion de problemas que involucran medidas de longitud en
estudiantes de grado cuarto primaria. En efecto, el interés es identificar las acciones de
la regulacion metacognitiva presentes en la resolucion de problemas matematicos

asociados a las medidas de longitud y caracterizar dicha relacion.

Hoy se reconoce el importante papel que cumple la metacognicién y la resolucién
de problemas en las aulas de clases, su importancia se deriva de las valiosas
oportunidades que brinda para que el estudiante pueda tomar conciencia de sus propios
procesos, desarrolle el pensamiento critico y reflexione con el propdsito de que ser
autonomo de su propio proceso de aprendizaje, de ahi lo importante que controle y

regule sus métodos.

La primera parte comprendida en el capitulo 1, hace referencia a la problematica
que hizo surgir la pregunta de estudio, los objetivos propuestos para poder comprender

el fendmeno v la justificacion de dicha investigacion.

En el numeral 2 se presentan los antecedentes y referentes tedricos que se tuvieron

en cuenta para el estudio y que permitieron comprender aspectos del fendmeno tratado.

El numeral 3 se expone los elementos metodoldgicos que se abordaron para
realizar el estudio, donde se especifica el tipo de estudio, las técnicas, los instrumentos

utilizados y el procedimiento a seguir.

En el altimo numeral se expresan los hallazgos producto del analisis e

interpretacion de los mismos; alli se detallan los resultados de los objetivos propuestos.



Se espera con esta investigacion aportar a la ensefianza de las matemaéticas y
cualificar los procesos de resolucién de problemas matematicos, considerados como

aspectos fundamentales en la actividad matemaética.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Justificacion

La didactica juega un papel determinante en el aprendizaje de las matematicas,
lleva a pensar como se pueden realizar actividades en el aula que involucren al

estudiante como un participante activo del proceso.

Segun Orton (citado por Carmona, 2013), describe ciertos principios para el
aprendizaje de la matematica, como el dinamico y constructivo donde propicia la
construccion por el nifio de su conocimiento de situaciones concretas que le permitan
vivir experiencias relacionadas con la compresion de conceptos matematicos y su

aplicacion (p. 22).

La ensefianza de la medida y su magnitud de longitud ha sido un elemento central
en la mayoria de los curriculos de matematicas de basica primaria, afectado
profundamente por la falta de transposicion didactica y el excesivo énfasis en la

algoritmizacion. Comenta al respecto Brousseau (1992) (citado por Panizza, 2003),

por supuesto, todo puede reducirse a la institucionalizacion. Las situaciones de
ensefianza tradicionales son situaciones de institucionalizacion pero sin que el
maestro se ocupe de la creacion del sentido: se dice lo que se desea que el nifio
sepa, se le explica y se verifica que lo haya aprendido. Al principio los
investigadores estaban un poco obnubilados por las situaciones a-didacticas

porque era lo que mas le faltaba a la ensefianza tradicional. (p. 326).

En la metodologia de ensefianza de medidas longitudinales cominmente se lleva
demasiado pronto al estudiante a la automatizacion, sin tener garantizada la
comprension, situacién que causa un conocimiento superficial y momentaneo en la

formacién matematica.
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Comprender y modelar correctamente mediante representaciones mentales las
medidas de longitud es imprescindible para la aplicacion en la cotidianidad, por eso se
debe ensefiar las matematicas incluyendo el contexto cultural y social, al igual que
presentar problemas no resueltos que exijan de la creatividad para dar una solucidn.
Como lo ha destacado Lemke (citado por Rigol, 2015): “;Coémo una accion llega a ser
significativa dentro de una comunidad? Fundamentalmente, cada accion se hace
significativa cuando se inserta en algin contexto amplio. Elaborar significados es un
proceso de vincular las cosas con los contextos” (p. 12). Y continta resaltando la
importancia de los procesos mentales, activos e intuitivos que permiten al estudiante
elaborar esquemas mas complejos por medio de la representacion conceptual y
simbdlica; asi mismo, es importante la manipulacion de material concreto visual dentro
de situaciones sociales y naturales del entorno como lo comenta Lemke (citado por
Rigol, 2015).

Tantas ocasiones de ganar comprension e intuicion matematicas, tanta practica
para aprender a usar significados, matematicos en situaciones reales, se habran
perdido si las matemadticas no se ensefian... como un socio en igualdad de
condiciones que el lenguaje y las representaciones visuales en el analisis de

fendmenos naturales y sociales. (p. 14)

Esto propone un desafio a los docentes actuales quienes tienen la mision de
encontrar y aplicar nuevas estrategias didacticas que faciliten el aprendizaje de los
estudiantes, y la idea es construir una secuencia didactica en uso de las medidas de
longitud para grado cuarto que permita a los nifias, enfrentar situaciones problemas de
modo que logren la comprension y sentido de la longitud como un elemento clave util

para la vida misma.

La incorporacion de la regulacion metacognitiva para la adquisicion, comprension,
retencion y aplicacion de lo que se aprende, es necesaria si se pretenden lograr
aprendizajes profundos que respondan con eficacia. En el aprendizaje de situaciones

de medida longitudinal la regulacion metacognitiva contribuye a la formacion del
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pensamiento critico y la resolucién de problemas como lo menciona Tamayo (2015),
“Dentro de los aspectos cognitivos en el proceso de elaboracion de argumentos uno es
de especial importancia: el conocimiento y control que se tiene sobre los propios

procesos del pensamiento, conocido como metacognicion” (p. 36).

En este orden de ideas, el proposito de esta investigacion es describir la influencia
de la regulacién metacognitiva que los estudiantes llevan a cabo durante sus procesos

de resolucion de problemas asociados a medidas de longitud.

En la medida en que el estudiante asuma tal rol, la actividad matematica dejara de
valerse de algoritmos meramente mecanicos y memoristicos para llegar a ser un

aprendizaje profundo y, mejor aun, una herramienta indispensable para la vida misma.

1.2 Descripcion del Problema

El aprendizaje de las matematicas ha girado en torno a la repeticion de algoritmos
para resolver ejercicios, memorizacion de conceptos, y presentacion de problemas
basados en supuestos alejados de la realidad que carecen de un sentido. Las clases
magistrales y la estigmatizacion del area como compleja y dificil ha generado
descontextualizacion que se refleja en la escasa atencion y desmotivacion de los
estudiantes; problemas que se hacen evidentes durante el desarrollo de las clases y bajos
resultados académicos del area. Asi lo comenta Zubiria (2013), “Se ha tratado de
ejercitar mecanica Yy rutinariamente las operaciones aritméticas, y de garantizar el
manejo de algoritmos asi no se entienda conceptualmente” (p. 194). En la ensefianza de
magnitudes longitudinales se considera que el estudiante se ha apropiado del
conocimiento escolar cuando aplica un algoritmo para realizar conversiones sin errores,
dandole mayor importancia a la situacion numérica que al desarrollo del pensamiento.
Toda situacién de medida longitudinal que se presenta en aula queda reducido a la
multiplicacion y divisién por la unidad seguida de ceros (sistema métrico decimal), y en
la mayoria de los casos, es para el estudiante un misterio porque se multiplica o se

divide, convirtiéndose en un problema de aprendizaje. Es de resaltar que, la medicion se
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trata de un tema que es dificil tanto para los estudiantes como para los maestros, y se
limitan a aprender en extremo el sistema métrico decimal de memoria, tratando de
aprender la reglas mecénicas que les permitan esquivar los problemas planteados por la
conversiones de unidades, que son en la mayoria de los casos (Chamorro, 1995).

De otra parte, el afan en el cumplimiento de un programa curricular, por parte de
los docentes e instituciones, perjudica aspectos importantes de planeacién, ejecucion vy
evaluacion de la clase., llevando como actividades de aprendizaje situaciones didacticas
muy someras 0 impuestas por un libro de texto que no es analizado profesionalmente
para determinado contexto; es por eso que los nifios comparan objetos y determinan
longitudes sobre dibujos no reales a su contexto, y se presentan distorsiones en el
aprendizaje que se reflejan en incompetencias matematicas para la medida y la

estimacion.
¢Que influencia ejerce la regulacion metacognitiva en la resolucion de problemas
asociados a medidas de longitud en las estudiantes de grado cuarto primaria del Instituto

Oriental Femenino del municipio de Tame (Arauca)?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar la influencia de la regulacion metacognitiva en la resolucién de
problemas que involucran medidas de longitud en estudiantes de grado cuarto primaria
del Instituto Oriental Femenino del municipio de Tame (Arauca).

1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar acciones de la regulacion metacognitiva presentes en la resolucion de

problemas matematicos asociados a las medidas de longitud.
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Caracterizar la relacion entre la regulacion metacognitiva y la resolucion de problemas

que involucren medidas de longitud.
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CAPITULO 2
REFERENTE CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

De acuerdo con el planteamiento del problema de esta investigacion, se
encontraron algunos trabajos que si bien no apuntan a los objetivos planteados en el
presente, mostraron algunas relaciones entre la metacognicion y la resolucion de
problemas. Como también se encontr6 un trabajo sobre la medida de longitud. Aunque
en ellos no se abordaron estas tres categorias de modo integral, sus aportes son Utiles
para el presente estudio.

Los trabajos encontrados se resefian a continuacion.

o El papel de la inteligencia y de la metacognicion en la resolucion de problemas
(Domenech, 2004)

Es una Tesis que muestra la relacion entre el proceso de resolucion de problemas,
la inteligencia y la metacognicion; estableciendo una comparacion entre adolescentes
con alta y media capacidad intelectual; en respuesta al supuesto de que los primeros
poseen mayores y mejores recursos cognitivos que los segundos, lo que puede repercutir

en una mejor resolucion.

En cuanto a la metacognicion, la toman como factor que favorece la comprension

y resolucion de problemas:

Ambos aspectos (capacidad intelectual y capacidad metacognitiva), estudiados
conjuntamente, pueden aportar informacion valiosa sobre las propuestas
educativas en la resolucion de problemas: si conocemos qué aspectos estan
incluidos en la resolucion, qué procesos subyacen a la respuesta exitosa y qué

caracteristicas muestran las personas que resuelven correctamente, tendremos
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las pautas necesarias para educar en la resolucion de problemas (Domenech,
2004).

El aporte de esta tesis a la presente investigacion radica en la seleccion de los
estudiantes que conformaron la unidad de trabajo, puesto que gracias a la conclusion de
que no existe una relacion directa entre perfil intelectual y capacidad metacognitiva —
contrario a lo que la autora habia planteado en sus hipétesis-; se determiné que el
desempefio académico no era un factor determinante para indagar los procesos de
regulacion metacognitiva, ya que tanto los estudiantes con alta capacidad intelectual
como con alta capacidad metacognitiva logran ser resolutores de problemas exitosos, sin

que lo uno implique lo otro.

e Metacognicion, resolucion de problemas y ensefianza de las matematicas. Una

propuesta integradora desde el enfoque antropolégico (Rodriguez, 2005)

En este trabajo se estudid acerca del cdmo mejorar la instruccion en matematicas
de modo que facilite la capacidad de resolucidn de problemas de los alumnos y se centra
especialmente en la educacion secundaria. Demostrarse la eficacia de dicha propuesta de
instruccion como eje integrador del proceso de ensefianza-aprendizaje en matematicas.
Esta propuesta, la cual concibe la resolucion de problemas como el origen y la razén de
ser de toda actividad matematica, permite el desarrollo de aspectos metacognitivos,
ademas de posibilitar la autonomia en el aprendizaje por parte de los estudiantes.
Desafortunadamente, también se encontraron ciertas restricciones que impiden la
aplicacion de la propuesta en las aulas, enmarcadas por los sistemas educativos actuales;
a pesar de las décadas de investigacion y de considerarse el objetivo fundamental de la

ensefianza de las matematicas.
Este estudio es importante para la presente investigacién, puesto que da

lineamientos didacticos que demuestran la importancia de la resolucion de problemas

mediada por estrategias metacognitivas para el aprendizaje de las matematicas.
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e (Qué es la resolucion de problemas? Pifieiro, J., Pinto, E & Diaz, D (2015)

Esta investigacion buscé dar mirada al significado de problema y la resolucion de
problemas desde las distintas perspectivas que puede ser estudiado. Se destaca la
importancia del tema desde la época de los griegos hasta el dia de hoy; colocando en
evidencia la necesidad de trabajarlos desde la ensefianza de la matematica que ha estado
centrada en los algoritmos, y la parcelacién de los contenidos al interior del area,
situaciones a las que se le suma la dificultad para comprender enunciados. Entre los
conceptos que se encontraron a la pregunta inicial, se tienen autores como Rico (2012)
que concibe la tarea de resolver problemas como una actividad cientifica, muy ligada a
la educacion, Brandsfor y Stein (citados por Pifieiro, et al. 2015) lo describen como “un

obstaculo que separa la situacion actual de una meta deseada”.

La contribucion es importante por diferentes aspectos relacionados con los
problemas en el amplio campo de investigacion escolar, en especial lo relacionado con
el area de matematicas y las estrategias heuristicas o etapas de resolucion desde
diferentes autores. De esta manera se concluye resaltando la importancia de la

resolucion de problemas en el aula.

e Procesos de regulacion metacognitiva en la resolucion de problemas

matematicos” Buitrago (2009)

Este trabajo tuvo por objetivo indagar los procesos de regulacion mediante el
seguimiento de las acciones metacognitivas de planeacion, control y evaluacién que
emplean los estudiantes durante sus procesos de resolucion de problemas en
matematicas en estudiantes de altimo grado de educacion media, en una institucion
publica de estrato socio-econdémico bajo de la ciudad de Armenia, Quindio, Colombia.
Asume como hipotesis inicial una relacion entre los procesos de regulacion
metacognitiva y la resolucién de problemas, y que éstos se desarrollan en la medida en
que se avanza en el conocimiento de dominio especifico, en este caso de los contenidos

matematicos escolares.
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Los aportes para esta investigacion estan en los disefios de los instrumentos para
la indagacion de procesos de regulacion metacognitiva, que permitan la visualizacion de
los mismos también recalca la necesidad de crear una cultura en el aula de
exteriorizacion del pensamiento, en la cual los estudiantes deban acostumbrarse a
reflexionar y discutir con respecto a sus propios procesos cognitivos, cabe resaltar que
alli se destacan que los procesos de regulacion metacognitiva —principalmente las
acciones de verificacion y replanteamiento de la estrategia- generan un impacto positivo
sobre la resolucion de problemas, ya que quienes logran un mayor acercamiento a la

solucion son los estudiantes que presentar mayor fortaleza en tales acciones.

e ;Los estudiantes han construido completamente el concepto de longitud?
Capador, M. & Abril, L (2006)

Resaltan la gran importancia de este concepto dada la aplicabilidad en la vida
cotidiana, y por medio del trabajo investigativo buscan dar respuesta a la pregunta ¢los
estudiantes han construido completamente el concepto de longitud? Consideran que para
la construccidn de este concepto se requiere un proceso de integracion con el entorno en
el que se encuentran los objetos con atributos de medida longitudinal. Dentro de su
investigacion se destacan en los autores (Chamorro, 1995 y Castro, 1989), y tienen en
cuenta los aspectos: reconocimiento del atributo de longitud, transitividad, clasificacién
y ordenacion, estimacion, unidades y patron de medida y aritmetizacion para el proceso
de adquisicion del concepto de longitud considerada para la unidad didactica de este

trabajo.

Los anteriores estudios son relevantes para esta investigacion por los aportes y
referentes acerca de la relacién entre metacognicién y resolucion de problemas en la
educacion basica secundaria, como para medida de longitud, porque da lineamientos
didacticos; asimismo todas las anteriores dan fundamentos metodoldgicos para el

desarrollo de la presente investigacion en el aula.
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2.2 Referente Tedrico

2.2.1 Metacognicion

Las nuevas generaciones y los cambios sociales han dejado ver la necesidad de
cualificar y mejorar las practicas de aula con el fin de lograr la formacion de estudiantes
mas conscientes de sus aprendizajes, capaces de explicar por qué y para qué realizan
una actividad determinada y de predecir los resultados que tendran las estrategias
utilizadas durante determinadas actividades. Ante estas circunstancias surge la
metacognicién, habilidad que ha sido estudiada por diferentes autores en las Gltimas
décadas y denominada como el conocimiento o la conciencia que se tiene de los propios

procesos cognitivos para llevar a cabo una tarea, 0 como la regulacion de estos procesos.

2.2.1.1 Historia de la metacognicion

Los primeros estudios realizados acerca del conocimiento metacognitivo, se
enfocaron en los procesos de metamemoria, es decir, en el conocimiento de como la
memoria funciona. Como lo menciona Gonzalez, (1996) quien cita a Tulving y Madigan
(citado en Ospina, et al., 2009), centraron su atencion en este aspecto antes inexplorado,
que alude a una de las habilidades fundamentales en el aprendizaje, como es la memoria
humana. Este aspecto de la metamemoria se refiere al conocimiento y creencias que las
personas tienen acerca de sus propios procesos de memoria. Por medio de estos estudios
llegaron a la conclusion de que existe una inherente relacion entre el funcionamiento de

la memoria y el conocimiento que la persona tenga de los procesos de memoria.

Afos mas tarde, Flavell (1976) tomd como punto de partida los trabajos realizados
por Tulving y Madigan relacionados con la metamemoria de los nifios. Para esto, €l
pedia a los nifios que reflexionaran sobre sus propios procesos de memoria. En esta
direccion se desarrollé toda una vertiente de trabajo que, con el tiempo, llego a constituir

una de las dimensiones de la metacognicidn: conocimiento acerca de la cognicion, la
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cual fue afirmada con los trabajos de Flavell (1976, 1977) (citado en Ospina, et al.,
2009).

En investigaciones realizadas posteriormente, se evidencié la dificultad de los
estudiantes para aplicar autbnoma y espontaneamente conocimientos o estrategias de

memorizacion recién adquiridas en una préctica experimental.

Esto genero en los investigadores la necesidad de incluir en la ensefianza métodos
de autorregulacién que permitieran a los sujetos experimentales el monitoreo y la
supervision de los propios recursos cognitivos. Por esta razon, surgié una segunda
dimension de la metacognicion: el control de la cognicion, mencionado por Gonzélez
(1996) (citado en Ospina, et al., 2009).

Las diferentes investigaciones efectuadas desde esta perspectiva teorica
mencionan que los sujetos requieren de la posesion de determinados conocimientos y
estrategias, y de una supervision reguladora de su propia actividad. La descripcion de
esta actividad reguladora es distinta en los diferentes autores, pero se puede agrupar en
tres procesos, como es expuesto por Brown (1987) (citado en Ospina, D., et al.), quien

destaca a la planificacion, el control y la evaluacion.

Mas adelante, en investigaciones relacionadas con el desarrollo de habilidades
metacognitivas, surge la problematica planteada por las limitaciones que exhiben las
personas para trasladar lo que han aprendido a otras situaciones, distintas de aquellas en
las que se ha producido el aprendizaje. Es cuando Flavell (1976), citado en Gonzalez
(1996), aborda investigaciones relacionadas con este aspecto y confirma que el ser
humano es capaz de estudiar y analizar los procesos que despliega para conocer,
aprender y resolver problemas, es decir, para reflexionar acerca de sus propios procesos

cognitivos y asi poder controlarlos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas dadas anteriormente, se puede observar

cémo a través del tiempo la metacognicion ha tomado fuerza y se ha convertido, mas
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que en una habilidad, en una herramienta que de ser usada por los estudiantes, podria
generar mas y mejores aprendizajes. Las dimensiones mencionadas que respaldan los
procesos metacognitivos, tales como el conocimiento acerca de la cognicién, el control
de la cognicién, la reflexion de los procesos cognitivos y de la regulacién de esos
procesos, se evidencian en repetidas ocasiones en resefias dadas por numerosos autores,
que veremos a continuacion, apoyando nuevos aspectos metacognitivos de gran validez

para la comunidad educativa e investigativa.

2.2.1.2 Definiciones de metacognicion

El término metacognicion fue introducido por Flavell en la década del setenta; a
quien se le atribuye la paternidad del término. Habla de la metacognicion para referirse
tanto al conocimiento o conciencia que uno tiene acerca de Sus propios procesos y
productos cognitivos, como al monitoreo (supervision sobre la marcha), regulacion y
ordenacion de tales procesos en relacion con los objetos cognitivos, datos o informacion
sobre los cuales ellos influyen, normalmente al servicio de un objetivo o meta
relativamente concreta, como coment6 Flavell (1976) (citado por Herrera & Ramirez,
2003).

Ademas Marti (1995), muestra dos aspectos importantes a los cuales se puede
referir la metacognicion, que de alguna forma son similares a los citados por Flavell
(1976). Por un lado, se refiere al conocimiento sobre los procesos: los conocimientos
gue una persona tiene (0 elabora en una situacion determinada) sobre los procesos
cognitivos pueden ser de naturaleza muy diversa segun a qué aspectos de la cognicion se

refieran, y por otro lado a la regulacion de dichos procesos cognitivos.

Por su parte, Nickerson (1988) (citado en Gonzalez, 1996) sustenta que en la
metacognicion se reconocen dos dimensiones: (a) conocimiento acerca de la cognicion
humana y (b) capacidad que toda persona tiene para el manejo de los recursos cognitivos
que posee y para la supervision y evaluacién de la forma como invierte tales recursos en

su propio desemperio intelectual. La primera esta relacionada con el conocimiento que
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se tiene de los procesos de pensamiento humano en general y de sus propios procesos de
pensamiento; la segunda esta relacionada con el conocimiento que cada persona tiene de

sus fortalezas y debilidades como pensador.

Para Campione, Brown y Connell (1989) (Citado en Vargas y Arbeldez, 2002), la
Metacognicion comprende tres dimensiones: Una tiene que ver con el conocimiento
estable y consciente que las personas tienen acerca de la cognicién, acerca de ellos
mismos como aprendices 0 como solucionadores de problemas y sus recursos para
resolverlos, ademas la estructura del conocimiento en el que estan trabajando. Otra es la
autorregulacion, el monitoreo y el ordenamiento por parte de las personas de sus propias
destrezas cognitivas. La Gltima dimension tiene que ver con la habilidad para reflexionar
tanto sobre su propio conocimiento como sobre sus procesos de manejo de ese

conocimiento.

Weinstein y Mayer (citado en Ospina, et al., 2009), conciben la metacognicion
como el conocimiento que una persona tiene acerca de Sus propios procesos
cognoscitivos y el control que es capaz de ejercer sobre estos ultimos. Lo anterior se
refiere a las habilidades que un individuo puede desplegar para controlar y monitorear

sus procesos cognitivos durante la tarea asignada para lograr mejores resultados.

La metacognicion segun Burdén (1996) (citado en Ospina, et al., 2009), es la
regulacion y el conocimiento de las cogniciones y procesos mentales personales, como
lo son: la percepcion, la atencion, la memorizacion, la lectura, la escritura, la
comprension, la comunicacion; y a su vez qué son, como se realizan, cuando hay que

usarlas y qué factores ayudan o interfieren en su operatividad.

Segun Buron (1996) la metacognicion se destaca por cuatro caracteristicas:

Llegar a conocer los objetivos que se quieren alcanzar con el esfuerzo mental.
Posibilidad de la eleccién de las estrategias para conseguir los objetivos

planteados.
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Auto-observacién del propio proceso de elaboracién de conocimientos, para
comprobar si las estrategias elegidas son las adecuadas.

Evaluacion de los resultados para saber hasta qué punto se han logrado los
objetivos. (Citado en Chrobak, 2001, p. 5).

Es evidente que estos autores referenciados coinciden en ver la metacognicion
como un conocimiento de los procesos cognitivos y su respectivo monitoreo y

regulacion.

2.2.1.3 Componentes de la metacognicion

A continuacion se muestra brevemente como la metacognicion ha tomado fuerza a
través de la historia. Y aunque los estudios realizados han sido numerosos, lejos de
contrariarse el uno al otro, lo que han hecho es converger, por lo que al ser tomados
conjuntamente, se han combinado para dar origen a un complejo constructo que, segun
Campione, Brown, y Connell (1989) (citados en Gonzélez, 1996), abarca al menos tres

dimensiones.

La primera dimension habla del conocimiento estable y consciente que una
persona posee de su cognicion y los recursos que ellos tienen, y acerca de la estructura
del conocimiento de los dominios trabajados. La segunda dimension se refiere a la
autorregulacion y el monitoreo de los estudiantes y sus destrezas cognitivas. La ultima
dimension se relaciona con la habilidad para reflexionar no solo sobre su conocimiento

sino también sobre sus procesos para manejarlo.

Esta teoria se ve apoyada por Gunstone & Mitchell (1998) (citados por Ospina, et
al., 2009), cuando dicen que el estudio de la metacognicion aborda tres aspectos
generales: conocimiento, conciencia y control sobre los propios procesos de
pensamiento. La regulacién de los procesos cognitivos esta mediada por tres procesos

cognitivos esenciales: planeacion (antes de realizar la tarea), monitoreo (durante la
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ejecucion de la tarea) y evaluacion (realizada al final de la tarea) (Brown, 1987, citado
por Tamayo, 2006).

2.2.1.4 Conocimiento

El conocimiento metacognitivo consiste principalmente en el conocimiento acerca
de los factores o variables que afectan el curso o el resultado de la empresa cognitiva.
Existen tres grandes categorias de estas variables o factores (personales, tarea,
estrategias), este conocimiento permite que la persona identifique los factores positivos
0 negativos que pueden incidir directamente en el logro de una meta u objetivo, puede
ser subdividido a su vez dentro de tres categorias: Conocimiento de las variables

personales, variables de la tarea y variables de las estrategias (Flavell, 1987, pp. 21,22).

Categoria personal: Enfatiza todo lo que puede creer sobre la naturaleza de si
mismo (que se, qué no sé, que puede mejorar o afectar mi desempefio). Flavell considera
que estas variables posees las siguientes Sub-categorias: inter-personales (conocimiento
y reconocimiento de los otros como sujetos con caracteristicas cognitivas similar o
diferentes a las propias) intra-personales (conocimiento de mi propia actividad
cognitiva) y universales (naturaleza de la cognicion, por ejemplo el reconocimiento de la

memoria, de la atencion o de la clasificacion, etc.)

Categoria de las tareas: Se refiere a la informacion disponible durante una empresa
cognitiva, puede ser abundante o escasa, familiar o desconocida, redundante o
densamente empaqguetada, interesante o aburrida etcétera (Flavell, 1976, citado por
Ospina, et al., 2009). Esta informacion ofrece la oportunidad de identificar y conocer las
demandas de la tarea propuesta, al determinar si la informacidn es escasa o insuficiente

0 si se requiere de una busqueda complementaria.

Categoria de las estrategias: Hace referencia al conocimiento que puede ser
adquirido respecto a: Qué estrategias pueden ser efectivas en el logro de metas o sub-

metas, y en qué tipo de tarea cognitiva, la persona establece y ejecuta las estrategias, que
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debe tener en cuenta para cumplir satisfactoriamente el objetivo propuesto. Este
conocimiento sobre las estrategias se ira incrementando gradualmente, porque el
estudiante se inicia cada vez més en actividades que requieren diferentes tipos de

solucion.

Schraw & Moshman (1995) indican que: “El conocimiento de la cognicion se
refiere a lo que las personas saben acerca de su propia cognicion o sobre la cognicién en

general”. Los autores enuncian al menos tres tipos diferentes de conocimiento:

Conocimiento declarativo: Incluye el conocimiento acerca de uno mismo como

aprendiz y sobre los factores que influyen en su desempefio.

Conocimiento procedimental: Se refiere al conocimiento acerca de la ejecucion de
las habilidades procedimentales; mucho de este conocimiento se representa como
heuristico y de estrategias. Schraw & Moshman (1995) (citados por Ospina, et al.,
2009), sostienen que: “Desde un punto de vista didactico, varios estudios indican que
ayudar a los estudiantes mas jovenes a aumentar su conocimiento procedimental mejora

su rendimiento para resolver problemas”. (p. 25)

Conocimiento condicional: Se refiere al conocimiento sobre el cuando y el por
qué; permite a los estudiantes adaptarse a las cambiantes demandas situacionales de

cada tarea de aprendizaje (Schraw, 1998).

En conclusion el conocimiento metacognitivo implica: conocer aquellas variables
intra-personales (conocimiento explicito sobre si mismo, respecto a, lo qué sabe y lo qué
desconoce cuando desarrolla una meta escolar), formular o seleccionar estrategias para
resolver un ejercicio o tarea escolar y saber, como, cuando y por queé, usar las estrategias

disponibles basandose en las caracteristicas particulares de la tarea a resolver.
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2.2.1.5 Experiencias metacognitivas

Flavell (1979) establece que las experiencias metacognitivas van de acuerdo a
donde se esta en una actividad y qué tipo de progreso se esta haciendo o se puede hacer.
Ademas, supone que es especialmente probable que ocurra en situaciones que estimulan
pensamiento consciente y gran cantidad de cuidado; en un trabajo o en una actividad
escolar que exige esa clase de pensamiento. Por ello, las experiencias metacognitivas,
son aquellas situaciones cognitivo/afectivas donde se hace un andlisis consciente del
proceso en curso. Estas experiencias brindan informacién importante respecto al
desempefio, si fue o no efectivo en el logro de una meta establecida. Esta primera
taxonomia presenta las variables que componen: el conocimiento y las experiencias
metacognitivas, las cuales podran ser utiles para disefiar modelos de instruccion que

permitan al estudiante y al docente conocer y controlar sus procesos cognitivos.

2.2.1.6 Regulacion metacognitiva

Para los autores Schraw & Moshman (1995) y Schraw (1998) (citados en Ospina,
et al., 2009) dentro de su marco de investigaciones y analisis, evidencian que “la
regulacion de la cognicion se refiere a las actividades metacognitivas que ayudan a
controlar nuestro pensamiento o aprendizaje” (p. 25). Apoyan la hipotesis, sin embargo,
para Brown (1987) (Citado en Ospina, et al., 2009)., “la regulacién metacognitiva
mejora el rendimiento en numerables maneras, incluyendo un mejor uso de los recursos
de la atencion, un mejor uso de las estrategias existentes, y una mayor conciencia de las
disminuciones en la comprension” (p. 28). Sefiala los tres procesos cognitivos

esenciales:

Planeacion: proceso que se realiza antes de enfrentar una tarea o meta escolar,
implica la seleccion de estrategias apropiadas y la localizacion de factores que afectan el
rendimiento; la prediccion, las estrategias de secuenciacion y la distribucion del tiempo
o0 de la atencidn selectiva antes de realizar la tarea; consiste en anticipar las actividades,

prever resultados, enumerar pasos”.
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Monitoreo: se refiere a la posibilidad que se tiene, en el momento de realizar la
tarea, de comprender y modificar su ejecucion, por ejemplo, realizar auto-evaluaciones

durante el aprendizaje, para verificar, rectificar y revisar las estrategias seguidas.

Evaluacion: Realizada al final de la tarea, se refiere a la naturaleza de las acciones
y decisiones tomadas por el aprendiz; evalua los resultados de las estrategias seguidas en

términos de eficacia.

A manera de sintesis, Schraw & Moshman (1995) (Citado en Ospina, et al., 2009).
Mencionan que: “el conocimiento de la cognicion y la regulacion de la cognicion no son
independientes uno de otro” (p. 26) A su vez Marti (1995), plantea la inter-relacion que
se establece entre el conocimiento que una persona tiene sobre sus procesos cognitivos y
la regulacion. Los conocimientos que tiene una persona sobre los mecanismos de control
o regulacion, influyen en el conocimiento metacognitivo; se puede inferir, que cada vez
que el estudiante se involucra en diferentes tareas donde el conocimiento y la regulacion

metacognitiva se ponen en juego, estos componentes se fortaleceran cada vez mas.

2.2.1.7 Conciencia

Otro factor dentro del estudio de la metacognicion es la conciencia, la cual ha
sido considerada por algunos autores (Flavell, 1979, 1987; Kuhn, 2000; Monereo, 1995;
Soto, 2002; Tamayo, 2006) (Citados por Ospina, et al., 2009) como la unidad cardinal

durante el desarrollo metacognitivo en los estudiantes.

Por tal razon, el interés de esta investigacion es abordar la conciencia, desde
posturas educativas y pedagogicas, debido a que es un tema cuyas discusiones se
encuentra en areas como la filosofia y la psicologia. En las paginas siguientes se hara
énfasis en analizar la importancia de la consciencia, como mecanismo precursor, 0
iniciador del proceso que conlleva al conocimiento y la regulacion de los propios

procesos cognitivos.
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Kuhn (2000) plantea que el desarrollo metacognitivo, como un proceso
prolongado, que emerge temprano en la vida, se fortalece y agudiza bajo el control
conciente que ejerce el individuo a través del tiempo cuando gana experiencia en
actividades metacognitivas. La autora hace un reiterado énfasis en la importancia que
tiene la toma de consciencia en los procesos que conducen al desarrollo metacognitivo.
Asi mismo, Flavell (1987) (Citado por Ospina, et al., 2009), considera que en la medida
en que los individuos son mas conscientes de las experiencias cognitivas y afectivas que
interviene en una tarea o actividad especifica, podran aprovechar dichas experiencias y

asi aproximarse a las actividades metacognitivas.

Para estos autores la toma de consciencia se incrementa en la medida en que se
involucra en actividades o tareas que requieren de un control respecto a lo que se esta
llevando a cabo; estas interacciones inciden en el futuro analisis de las tareas y de las
estrategias que se llevaran a cabo para resolver una tarea especifica, de la cual ya se

tiene alguna idea o experiencia preliminar.

Tamayo (2006) define la conciencia metacognitiva como “un saber de naturaleza
intra-individual, se refiere al conocimiento que tienen los estudiantes de los propdsitos
de las actividades que desarrollan y de la conciencia que tienen sobre su progreso

personal”. (p. 27)

Se deduce de lo anterior, que la toma de conciencia por parte del estudiante,
conlleva al conocimiento de los procesos cognitivos, puestos en marcha, durante la
solucién de una meta escolar; esta informacién podrd ser usada sucesivamente para
determinar e identificar, aquellos factores que intervienen directa e indirectamente en el
logro de una meta propuesta y en general de su desempefio, desencadenando proceso
metacognitivos, que involucran la planeacion el monitoreo y la evaluacién. Sintetizando
lo antes planteado, respecto a los componentes que hacen parte del estudio del y analisis
de la metacognicidn, en la figura 1 se muestran algunas caracteristicas y relaciones entre
los componentes de la metacognicién expuestos por Tamayo (2006), los cuales son

retomados para esta investigacion.
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Figura 1. Componentes del conocimiento metacognitvo. Tamayo O, €. (2006)

Figura 1. Componentes del conocimiento metacognitivo

Fuente: Tamayo, 2006.

2.2.1.8 Marcos teoricos que fundamentan la metacognicion

A continuacion se exponen los marcos teoricos desde los cuales, se ha abordado el

estudio de la metacognicién,

Se ha tomado como referencia el analisis propuesto por Guerra (2003) y por Soto

(2002) respecto a estas tres posturas teoricas:
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Procesamiento de la informacion.
La teoria de Piaget y finalmente.
La teoria de Vigotsky.

A continuacién se muestra una breve resefia de cada una de ellas. En relacion al
procesamiento de la informacion (Guerra, 2003, Citado por Ospina, et al., 1996).
Considera que:

Los modelos que abordan el conocimiento humano como un sistema de
procesamiento de informacion, han incluido un procesador central que es capaz de
planificar inicialmente el desarrollo de la actividad intelectual y controlar
posteriormente su ejecucion, caracterizando el comportamiento inteligente como aquél
gue conscientemente organiza un plan de accion y lo lleva a la préactica, automatizandolo
de forma progresiva. De esta manera, el individuo crea una estructura jerarquica de
reglas y estrategias, a partir de sus propias experiencias, que sirven para regular, dirigir,

controlar y evaluar sus acciones de aprendizaje.

El concepto de control ejecutivo se relaciona con el procesamiento de la
informacion, en el que se menciona que cualquier actividad cognitiva requiere un
sistema de control que planifique, regule y evalle la actividad en curso para que sea
ejecutada en forma correcta. Sostiene el autor que este marco teorico aporta importantes
conceptos para explicar la metacognicion. Por un lado al enfatizar el proceso de la
supervision en la solucion de tareas, remarcan la distincion de dos aspectos: los
conocimientos que posee y ejecuta el sujeto en una situacion concreta y el control
ejecutado sobre sus propias acciones para conseguir su objetivo (Guerra, 1996, Citado
por Ospina, et al., 2009).

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se puede sintetizar que desde la perspectiva
del procesamiento de la informacién, cualquier actividad cognitiva esta determinada por
un ente de control, que conduce el proceso subyacente de planificacion y control de la

actividad que se esta llevando a cabo; con el fin de que se cumpla una meta con éxito, se
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concibe la idea de que la actuacién metacognitiva posee tres aspectos importantes a
considerar: la planeacion como un proceso de anticipacion, donde se determinar los
factores positivos o negativos que pueden incidir en el desarrollo de la tarea, el control
realizado durante el proceso de aplicacion e implementacion de la estrategia elegida y la

evaluacion realizada al final del proceso.

De igual manera, Soto (2002) (Citado en Ospina, et al., 2009), esboza acerca de la
contribucion de Piaget, en torno a lo qué significa la toma de consciencia, la abstraccion
y los procesos autorreguladores, aspectos fundamentales que permiten explicar como y
por qué se construye el conocimiento. La toma de consciencia vendria a ser un proceso
de conceptualizacion (ubicado en el plano representativo) sobre aquello que ya se ha
adquirido en el plano de la accion. La toma de consciencia como proceso, puede admitir
distintos grados de la misma, los cuales pueden desembocar en conocimientos explicitos

que es posible que el sujeto pueda exteriorizar mediante sus acciones o verbalizaciones.

El proceso de abstraccion es recurrente y aparece en cualquier etapa del desarrollo,
permitiendo la creacidn de conocimientos cada vez mas elaborados; no obstante, solo en
las operaciones formales se acomparia de una toma de conciencia, en el curso de los
cuales el sujeto se da cuenta de forma clara de su proceso de abstraccion. Para Piaget
(Citado en Ospina, et al., 2009), los procesos de autorregulacion son la clave del
desarrollo cognitivo, dado que proveen una dindmica interna irreductible a la influencia

tanto del medio (fisico o social) como a la programaciéon hereditaria. (p. 30)

Por ultimo, Soto (Citado en Ospina, D., et al.2009), considera respecto a Vygostki,
gue con sus constructos de internalizacién y zona de desarrollo proximo, ha permitido
realzar la importancia de los mecanismos intersicol6gicos en situaciones interactivas, en
las que participan varios sujetos. Aqui no se trata de una simple y pasiva transposicion
de la regulacion externa (intersicoldgicos) a la regulacion interna (intrapsicologica), sino
que se trata de un proceso en el que el nifio modela de manera activa las acciones de
planificacion, control y evaluacion a partir de los aportes dados en el plano social y en

los ejes de desarrollo a partir del juego, del estudio y de la comunicacion. (p. 30).
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Guerra (2003) concluye que los marcos tedricos previamente revisados, remarcan
una caracteristica especial, el procesamiento de informacion le da mayor peso al control
ejecutivo, dado que su modelo cognoscitivo valora en alto grado el papel de la
supervision. La epistemologia genética de Piaget enfatiza un proceso de equilibracion
entre los procesos de la conciencia y los de autorregulacion. Por Gltimo, la teoria
historico cultural enfatiza el contexto social en el cual se posibilita la interiorizacién de
las competencias y habilidades del individuo para que éste pueda ser consciente de los

procesos psicoldgicos involucrados en una tarea y, ademas pueda autorregularse.

2.2.2 Resoluciéon de problema

La vida enfrenta frecuentemente al ser humano a situaciones problemas que debe
resolver, por este motivo la gran importancia de implementarlos en el aula; no como
actividades esporadicas que permiten el desarrollo de procedimientos, destrezas y
estrategias de resolucion, sino como una actividad que permite el desarrollo del

pensamiento.

2.2.2.1 ¢ Qué es resolucion de problemas?

El concepto de problema, se asemeja con una tension entre lo esperado y lo
sucedido, o entre lo conocido y lo desconocido por una o varias persona; puede
relacionarse con una situacién que aunque no sea familiar para un(os) sujeto(s) e
implique cierta dificultad para abordarla, donde es posible poner en juego, de manera
significativa, el conocimiento que se posee para comprenderla, abordarla y resolverla.
Por lo tanto, se puede decir que la resolucién de problemas es una de las actividades
intelectuales del hombre, que exige una comprension del problema y un planteamiento
de solucion. Acerca de este concepto se encuentran las siguientes definiciones por

diferentes autores que han estudiado el tema:

Rico (2012) concibe la tarea de resolver problemas como una actividad cientifica,

muy ligada a la educacion. Brandsfor y Stein (1986) (Citados por Pifieiro, et al., 2015) la
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describen como “un obstaculo que separa la situacion actual de una meta deseada”.
Mayer (1986) sostiene que va mas alld y la considera sindnimos de pensamiento y
cognicion; ademas hace alusion a la idea de anteriormente expuesta, donde se esta en un
estado y se desea llegar a otro sin un camino claro a seguir. Puig (1996) aporta al
revisar la literatura psicoldgica, sefialando que la resolucion de problemas es un factor
del sujeto mas que de la situacion. Otro autor que relaciona estas nociones es Pelares
(1993) (Citado por Pifeiro, et al., 2014), quien define problema como situaciones de
incertidumbre que producen el efecto de la bisqueda de una solucién y a la resolucién
como el proceso mediante el cual se realiza. Mas ain Foong (2013) (Citado por Pifieiro,
et al., 2014), plantea que sin importar la definicién de problemas que se utilice, lo

fundamental es la forma de proceder cuando un sujeto se enfrenta a uno.

2.2.2.2 La resolucion de problemas como competencia matematica

La resolucion de problemas es objeto de analisis por diferentes entes nacionales e
internacionales un ejemplo de esto es la evaluacion en PISA 2003 (OECD, 2005), y la

definicion que PISA 2012 dada a esta competencia es la siguiente:

La competencia para la resolucion de problemas es la capacidad del individuo
para emprender procesos cognitivos con el fin de comprender y resolver
situaciones problematicas en las que la estrategia de solucion no resulta obvia
de forma inmediata. Incluye la disposicion para implicarse en dichas
situaciones para alcanzar el propio potencial como ciudadano constructivo y
reflexivo (OCDE, 2014, Citado en Pisa, 2012).

Donde explica la importancia que tiene en el sujeto desarrollar problemas no solo
para el campo matematico sino para la vida misma, por el escenario que brinda para

formar pensamiento critico y reflexivo.

A partir de este analisis, se construyeron las unidades de evaluacién para la prueba

PISA. Habitualmente, cada pregunta se centra, en lo posible, en un Unico proceso de
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resolucion de problemas. Donde en algunas, es suficiente manifestar un reconocimiento
del problema; en otras, basta con describir una estrategia de solucién; en muchas se
exige que esa estrategia sea eficaz y eficiente; e incluso hay otras donde el cometido es
valorar los procesos, las soluciones propuestas y decidirse por la mas adecuada para el
problema planteado (Citado en Pisa, 2012). Cabe resaltar que lo llamativo es la
inclusion de preguntas que se centran en un proceso. Porque, muchas veces, lo que se
ensefia en clase suele incidir en la ejecucién, mientras que las principales dificultades
para la mayoria de quienes resuelven un problema tienen que ver con la representacion,
planificacion y autorregulacion de OCDE (2014) (Citado en Pisa, 2012).

PISA tienen en cuenta tres aspectos en la elaboracion de las actividades de
evaluacion de la resolucion de problemas: el contexto, la naturaleza y los procesos de

resolucion del problema.

El contexto: se refieren a que aquél sea tecnolégico o no, personal o social. La
naturaleza: la informacidn que sobre dicha situacion se da a conocer a quien resuelve el
problema, al principio es completa (problemas estaticos) o si la interaccion con esa
situacion es una parte necesaria de la actividad de resolucion para descubrir informacion
adicional (problemas interactivos). Y los procesos de resolucion: que son los procesos
cognitivos implicados en dicha resolucidén; segun PISA, incluyen: explorar y

comprender, representar y formular, planificar y ejecutar, controlar y reflexionar.

2.2.2.3 Ambientes para la resolucion de problemas en el aula

Los problemas son un medio para poner énfasis a los estudiantes, en su proceso
de pensamiento y en los métodos inquisitivos. De igual forma son muy utiles para
formar sujetos autdnomos, criticos, reflexivos, capaces de preguntarse por los hechos,
sus interpretaciones, explicaciones, dispuestos a exponer sus propios criterios y

proponer soluciones (Callejo & Vila, 2004, p. 32).
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PROCESOS DE COMUNICACION / INTERACCION

* sus creencias * su vision de la matematica

* sus conocimientos y capacidades y de la educacion

* sus afectos, sus emociones, su contexto  * sus creencias en torno a la RP
* sus interacciones ydpwdqu.mm

Figura 2. Elementos basicos que componen el ambiente de aprendizaje en el aula

Para lograr esto es clave que el estudiante tenga un ambiente donde se disfrute al
tiempo que se desarrolla la propia actividad intelectual; donde se le valoren los procesos
y progresos y no solo las respuestas; donde sea importante examinar mas de un punto
de vista para formular un problema, y por ende, donde se formulen preguntas pertinentes
en torno a las situaciones, donde se revisen las creencias y los aspectos ontolégicos que

poseen los estudiantes (Callejo & Vila, et al., 2004, p. 32).

Callejo & Vila (2004) comenta lo importante de la interaccion entre el maestro:
con sus actitudes y creencias, los problemas: accesibles al estudiantado objeto que
fomenten la argumentacion, y el espiritu critico; y los estudiantes: que deberian trabajar
en grupo, comunicando sus ideas, preguntando y preguntandose a si mismos sobre sus

progresos, al tiempo que conjeturan, demuestran y aplican.

El profesor, los estudiantes y el problema forman parte del ambiente de la practica

de aula.
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Para resolver problemas de las ciencias, centrdndose en la matemaética, los
estudiantes necesitan contar con una apropiada base de conocimientos e incidir sobre los
procesos cognitivos que se llevan a cabo. Algunas de las medidas que se pueden
plantear para permitir que estos cuenten con habilidades adecuadas para resolver
problemas, incluyen la comprension de los conceptos implicados; el desarrollo del
razonamiento y el analisis del problema; el trabajo en grupo o cooperativo; y la
utilizacién de los procesos metacognitivos, presentes para la resolucién, que permitiran
guiar las acciones a ejecutar y contemplar estrategias, acciones, planes, y finalmente
evaluar los resultados, todo ello permitird obtener un mayor éxito en la resolucion de

problemas.

2.2.2.4 El Pensamiento

Para comprender la resolucion de problemas segin Mayer (1986, p. 21), es
necesario abarcar el pensamiento, lo que implica incluir tres ideas basicas, el
pensamiento como algo cognitivo, es aquel que ocurre en la mente o sistema cognitivo,
pero que se infiere en la conducta; el pensamiento como proceso, que implica alguna
manipulacién de un conjunto de operaciones sobre el conocimiento del sistema
cognitivo; y finalmente el pensamiento como algo dirigido, y tiene como resultado la

“resolucion de problemas” 0 se dirige hacia una solucion (Agudelo, et al., 1996).

Esto permite reconocer que el pensamiento es lo que sucede cuando una persona
procesa la informacion teniendo en cuenta sus procesos mentales, lo que le permite la
resolucion de problemas, moviendo al sujeto desde el razonamiento para lograr un
objetivo o tarea, hacia una planificacion, toma de decisién y justificacion de lo ocurrido.
La planificacion incluye el cdmo se hace algo, teniendo en cuenta las acciones posibles,
los saberes previos, la aplicacion de conceptos, los esquemas de acuerdo a situaciones
ya conocidas y los planes visuales, que permiten pasar de un estado inicial a un estado
final que atraviesa los estadios intermedios. Con respecto a la Toma de Decisiones, se

dice que el sujeto se prepara y elige el mejor plan, a partir de un conjunto de
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disposiciones, explicaciones, referentes previos exitosos y la deteccién de posibles
errores (Thagard, 2008, pp. 54-60)

En otras palabras, el pensamiento es lo que sucede a una persona cuando resuelve
un problema y aprende de la experiencia, lo cual le permitira solucionar algo similar de
manera mas rapida, atendiendo a la planificacion, la toma de decisiones y la
justificacion, tan vitales para lograr un cambio y el éxito de toda tarea a resolver.

2.2.2.5 La resolucion de problemas y las rutinas automatizadas

¢Acaso no basta con saber matematicas para resolver problemas?

Resolver situaciones problematicas, en el marco de la ensefianza matematica es
algo aparentemente habitual. ElI hecho es que no siempre resulta ser resolucion de
problemas, lo que se denomina resolucidn de problemas, porque en muchas ocasiones se
nos reduce a la sola resolucién de ejercicios. Tal como lo dice Pozo, Pérez y
Dominguez (1994), “Las estrategias de solucion de problemas serian de hecho
procedimientos que se aplican de modo intencional y deliberado a una tarea y que no

podria reducirse a rutinas automatizadas”. (p. 7)

La realizacion de ejercicios se basa en el uso de técnicas o destrezas sobre
prendaidas, convertidas en rutinas casi automatizadas. En cambio sefiala pozo que un
problema es una situacion diferente de lo ya aprendido que requiere utilizar técnicas ya

conocidas de modo estratégico (Pozo, 1994).

Las matematicas en la teoria tienden a volverse mas complejas que en la practica,

por el divorcio entre el lenguaje formal y el significado (Marti, 1996).

Para Marti (1996), “es muy frecuente que los alumnos de matematicas aprendan a
operar sin entender lo que estan haciendo” (p. 70). En el aula primaria es coman que los

estudiantes desarrollen algoritmos facil y correctamente; sin embargo al emplearlos en
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la solucion de problemas no tienen claro como emplearlos (Wertheimer, citado por
Marti, 1996).

Mira, papa en la escuela soy bueno en aritmética. Puedo sumar, restar,
multiplicar, dividir y hacer cualquier otra operacién la que se te ocurra, muy
répida y sin errores. El problema es que a menudo no sé cual de ellas usar. (p.
70)

Marti (1996) menciona la disociacion entre forma y significado como uno de los
grandes obstaculos y retos para formacion matematica que debe buscar aprendizajes
comprensivos y profundos que le den sentido a la resolucion de situaciones problema
donde implementen estrategias que ayuden al estudiante a tomar conciencia de lo

ensefiado y de su propia actuacion.

Durante la resolucién de un problema un nifio debe dar significado, planificar
ideas, seleccionar las apropiadas realizar calculos y contrastar o verificar su proceso y
solucion, situacion en la que juega un papel importante las ideas previas de los nifios, y
asi lo resalta Garcia (1989) “hemos querido destacar el papel de los conocimientos
previos en la resolucion de problemas porque asi hemos destacado también la funcién
clave que en este aspecto tiene la educacion” (p. 5). Al implementar la resolucion de
problemas en el aula se debe ser cuidadoso que el método de ensefianza no limite al

estudiante.

2.2.2.6 La resolucién de problemas y la formacion de pensamiento critico

La resolucion de problemas, la metacognicion y la argumentacion son tres pilares
de la formacion de pensamiento critico. Segun Tamayo (2015) “La formacion del
pensamiento critico en los estudiantes es uno de los propositos de la educacion
y...Profundiza en el estudio de tres dimensiones: solucion de problemas, argumentacion
y metacognicion, las cuales son centrales en la formacidn del pensamiento critico de los

estudiantes” (p. 32).
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Segln Tamayo (2015) categoriza la resolucién de problemas por niveles.

Solucién de problemas

Redescnpcidn de lo expenencia, enuncia el problema y descnbe el expenmento segun

sus observaciones o uhliza datos de las instrucciones para |-Jf-"‘lL'.Or SUS respuesias,

Redescnpcidn de lo expenencia de manera libre, ha realizado la experiencia

Nivel 2 antenormente, utiliza opiniones, describe lo que sintid durante los experiencias o utiliza
analogias,
| Identificacion de una o dos vanables, en este nivel se reconocen los vanables sin realizar
vel 9
algun tipo de relacion entre ellos.
| 4 Resolucién del problema de manera inadecuada identficando y relacionando variables y
ve

justificando o no dichas relaciones.

Resolucién de problema de manera adecuada identficando, relacionando vanables y
justificando o no dichas relaciones.

Figura 3. Resolucion de problemas por niveles

Fuente: Tamayo, 2015, p. 34.

Para Puig (1996), los problemas en el sistema educativo pueden aparecer por lo
menos en tres escenarios: el global, referido a su consideracion en el curriculo general
en matematicas; el local, que considera los problemas especificos que se estudian en las
clases; y el puntual, que se refiere a la situacion concreta de ensefianza en que se plantea
el problema. Todos los postulados de este autor se plantean en el caso de problemas en
situaciones puntuales y la caracterizacion de qué es un problema se establece teniendo
como referencia un resolutor (sujeto) y marcando lineas de divisién entre lo que es

apenas un ejercicio, una tarea y un problema en si mismo.

Asi, este autor considera que cuando se analiza qué es un problema y qué es
resolverlo en el campo del sistema educativo, es necesario tener en cuenta tres
personajes: el problema, el alumno y el profesor; por lo que “un problema escolar de
matematicas es una tarea de contenido matematico, cuyo enunciado es significativo
para el alumno al que se ha planteado, que éste desea abordar, y para la cual no ha
producido sentido” (Puig, 1996, p. 28). En esta definicion, el desea abordar, no esta
referido a la motivacién, si no a la significacion que determina que no se trabajan

problemas que resulten ser enigmas, ni tampoco que el estudiante conozca el significado
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de los conceptos involucrados en el problema, sino mas bien, que conozca algun cédigo
que le permita interpretar lo que se describe. No haber producido sentido se refiere a que
en el sistema escolar pueden presentarte diversas formas de comprender y resolver el
problema, por ejemplo, el sentido que da el sujeto que pretende resolver el problema se
corresponde con quien emite el texto o no se corresponde, por lo que los resultados de
resolver el problema pueden ser entregados al profesor con la conviccién de que son

correctos o pueden ser entregados de manera parcial.

Por su parte, Schoenfeld (citado en Puig, 1996), define que:

Ser un problema no es una propiedad inherente de una tarea matematica. Mas bien
es una relacion entre el individuo y la tarea lo que hace la tarea un problema para esa
persona. La palabra problema se usa aqui en su sentido relativo, como una tarea que es
dificil para el individuo que esta intentando resolverlo. Méas aun, esa dificultad ha de ser
un atolladero intelectual mas que de calculo (...) Por enunciar las cosas mas
formalmente, si uno tiene acceso a un esquema de solucion para una tarea matematica,

esa tarea es un ejercicio y no un problema (p. 24).

En la perspectiva curricular, para el caso de Colombia, los Lineamientos
Curriculares (1998) y los Estandares de Matematicas (2000), plantean que las
situaciones problematicas son un contexto de trabajo en matematicas y la resolucion y
planteamiento de problemas como un proceso. Sin referirse de manera explicita a qué se
entiende por situacion problematica, como contexto, describen que un problema debe
involucrar situaciones de la vida diaria, de las matematicas y de las otras ciencias; como
proceso, indica que éstos facilitan que el estudiante desarrolle procesos de pensamiento,
despliegue diversas estrategias que le permitan resolverlo, encuentre resultados, los
interprete, modifique condiciones y origine nuevos problemas. Asi, la formulacién y
resolucion de problemas se puede constituir en el organizador del curriculo, facilitando

que el estudiante le encuentre sentido y utilidad a las matematicas.
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2.2.3 Medida de longitud

Medida

En lo que respecta a la investigacion sobre la medicion en el proceso de
ensefianza se pretende presentar la medida desde el tltimo modelo, olvidando la historia
que ha pretendido su construccion, ya que se ve la medida como un proceso donde se
aplican técnicas, instrumentos y reglas se tuvieron en cuenta algunos de los aportes de
Pozo, et al. (1994). Al respecto Kuhn (1996), sefiala que la medida en los libros de texto
es vista como un proceso ahistérico, acabado y no como un proceso de desarrollo;
también hace criticas a la visién de ver la medida como resultados neutrales y precisos
que no pueden provocar confusion; esta seguridad se la otorga a la facilidad de asignar

nameros a lo que se mide.

En la construccion de la medida también es necesario tener en cuenta la magnitud,
ya que esta permite comprender y analizar que propiedades son medibles de los objetos

o fenémenos (Godino, Batanero & Roa, 2002).

Magnitud

Habitualmente se suele reservar el nombre de magnitud para los atributos o rasgos
que varian de manera cuantitativa y continua (longitud, peso, densidad, etc.), o también
de manera discreta (p. e. “el nimero de personas”); las cantidades son los valores de
dichas variables. En este caso, medir una cantidad consiste en determinar las veces que
esa cantidad contiene a la cantidad (o cantidades) que se toman como referencia
(unidades de medida) (Godino, et al., 2002, p. 616).

A continuacién se presentan las caracteristicas que son necesarias para que un

objeto pueda ser medible:
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e [dentificar el conjunto de objetos sobre los que se abstrae el concepto de

cantidad.

Definir la relacion de equivalencia por medio de la cualidad comin que nos
interesa (Campbell, 1956; Moulines & Diez, 1999 y Godino Batanero & Roa, 2005).

Estos dos pasos implican homogenizar el conjunto de los objetos, agrupandolos en
clases de equivalencia, obteniendo como consecuencia el conjunto de las cantidades que

sera el conjunto cociente correspondiente.

¢ Definir la suma de cantidades y estudiar sus propiedades.

e Relacion de ordenacion y propiedades.

e Definir la operacion externa, producto por nameros

e Clasificacion de la magnitud: absoluta, relativa, escalar, vectorial, discreta,

continua.

Godino et al. (2002), sugieren que medir cantidades es esencial en el proceso de
cuantificacion de la realidad, proceso que se ve facilitado por la reduccién de las
cantidades a nameros, con los cuales podemos pensar como si se tratara con las
cantidades originales. Este proceso de medir cantidades sugiere la utilizacion de
unidades que seran el referente o término comparativo que permitird cuantificar la
cantidad (p. 617).

En la historia de las medidas, el hombre ha construido unidades para las diferentes
magnitudes; hasta hace aproximadamente 250 afios en las diversas comunidades existian
unidades no estandarizadas que eran propias de cada region, estas unidades fueron el
resultado de muchos afios de abstraccion alrededor de lo que era posible medir en los

objetos y ademas que unidades utilizar para hacerlo.
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En el inicio las unidades no convencionales, no estandarizadas, o tambien
llamadas unidad patrén, eran antropométricas, pero con el tiempo este sistema de
unidades antropométrico se fue perfeccionando, provocando la construccion de un
sistema de medidas que permitid la abstraccion de “mi pie” al “pie”; este tipo de
sistemas provocaba injusticias en las medidas, y fue por ello que hace méas de 200 afios
se construyé el sistema métrico decimal, pretendiéndose con €l la unificacion de la

medidas en el universo y la perfeccion del mismo.

Por lo tanto, se puede concluir que el sistema de medidas ha tenido dos periodos
en su construccion: uno el momento antropomeétrico, el otro es el sistema métrico
decimal. Kula (1979) sostiene que si el hombre hubiera sabido que el sistema métrico no

iba a ser tan perfecto como se creyo inicialmente, no lo hubiera construido.

En la siguiente figura se pueden analizar algunas caracteristicas que tiene cada uno

de los sistemas.

Dentro oe 3u . Su comstruceién es un
> PrOcess empirco y bene
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l SISTEMA DE MEDIDAS I

Métrico deamal

|
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Memoor st

Unidades son Wmmr
estandaizadas mitiples

Grafica 1. Sistemas de medidas
Figura 4. Sistemas de Medidas
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Durante el proceso de construccion de los sistemas, llamese antropométrico o
metrico decimal, el hombre ha tenido fuertes desarrollos, es de aclarar que algunos han
sido obstaculos para avanzar en la construccion (Osorio & Garcia, 2008).

La clave para explicar las diversificaciones, no estriba en comprender el caracter
convencional de las medidas, sino el significado de las medias de antafio, de esta manera
se evidencia la trascendencia al desarrollo del trasfondo social, del cual esta cargado las
medidas.

El proceso formativo de las nociones, costumbres metrolégicas constituyen un
componente del desarrollo de la concepcién del mundo que adquiere el hombre, de la

formacion de los sistemas de clasificacion y del surgimiento de las nociones abstractas.

Desde el punto de vista cognitivo, el momento decisivo es la transicion de las

imagenes concretas a las nociones abstractas.

Una de las desventajas de las medidas antropométricas era la falta de multiplos y

submultiplos.

Estas medidas una vez integradas en un sistema conmensurable, pueden cumplir
todas las funciones intersubjetivas en las relaciones entre los hombres miembros de

sociedades pequerias.

A pesar de la imperfeccion de las medias antropométricas, servian muy bien al
hombre en su trabajo, permitiéndole satisfacer sus necesidades propias y construir obras

de arte.

La aplicacién universal de medidas métricas, necesitara de una revolucion mental
previa, porque la creaciéon de una medida requiere de una actividad mental muy
complicada. Se basa en la eleccion abstracta de una de las caracteristicas propias de

unos de los objetos dados y la comparacidn de éstos en aquella.
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En todos los sistemas metrologicos, la medida se basa sobre alguna de las
cualidades abstractas de los objetos medidos, olvidandose de todas las caracteristicas de
dicho objeto. Este es un proceso dificil, debido a que las medidas tradicionales estan
ligados a intereses vitales de los diferentes grupos humanos (Osorio & Garcia, 2008, pp.
25-26).

Se puede concluir entonces, que la construccion de un sistema de medida, no es
tan sencillo como tener organizado todo el sistema ya dado; para ello es necesario
procesos cognitivos que lleven a abstraer las diferentes relaciones que se dan en la
construccion de la misma. Es de enfatizar, lo dificil que fue para el hombre crear su
propio sistema métrico, pasar a un sistema unificado, y luego pasar ese proceso que
habia construido lentamente durante su evolucion a utilizar un sistema muerto, sin
significado, donde también debe abstraer la cualidad medible del objeto, y escoger su
unidad, y sus maltiplos y submultiplos (Osorio & Garcia, 2008).

Aspectos psicoldgicos en la construccion de la medida

Brousseau (1992) (citado por Panizza, 2003), explica que el concepto de medida
solo ha sido esclarecido con gran dificultad y muy tardiamente en la historia de la
humanidad, ademas sostiene que es un objeto complejo porque en su construccién pone

en juego distintas nociones o entornos:

Objetos Soporte

La magnitud

El valor particular de la magnitud

La aplicacion de la medida o medida funcion.
La medida imagen (asignacion del namero)
La medida concreta.

La medicion

La evaluacion de las medidas o el orden de magnitud.
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De otro lado el MEN (1998), propone que en el desarrollo de la medida es
necesario desarrollar en los estudiantes algunos procesos y conceptos:

La construccion de los conceptos de cada magnitud

La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes

La estimacion de magnitudes

La apreciacion del rango de magnitudes

La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos.
La diferencia entre la unidad y el patron de medicion.

La asignacion numérica. (pp. 26-27).

El papel del trasfondo social de la medicién.

Dando un analisis en lo propuesto tanto por Brousseau (1992) como por el MEN
(1998), para la construccion de la medida; subyace la necesidad de construir la
magnitud, la unidad y el desarrollo de procesos de comparacion y estimacion basicos
para la comprension de la medida. De acuerdo con ello Chamorro (1995) propone que
para la construccion de la magnitud es necesario considerar ciertas etapas que fueron

expuestas por Osorio & Garcia, 2008.

Consideracion y percepcion manual de una magnitud
Conservacion de una magnitud
Ordenacion respecto a una magnitud dada

Establecer la relacion entre la magnitud y el namero.

La construccion de la magnitud se va construyendo paralelamente a la unidad
(Chamorro, 1991), no indica esto que para medir se deba utilizar la unidad, ya que se
puede utilizar procesos de comparacion entre objetos, donde no sea necesario la

asignacion de los nimeros.

En la construccion de la unidad Chamorro (1995) propone cinco pasos para la

construccion de la misma:
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e La ausencia de unidad: la medida es puramente visual y comparativa

elLa unidad objetal: Es una unidad ligada Unicamente a un solo objeto y
claramente relacionada con lo que debe medirse.

e La unidad situacional: Unidad que depende todavia del objeto a medir, pero que
cambia o puede cambiar de un objeto a otro.

e La unidad figural: La unidad va perdiendo toda relacién con el objeto a medir,
incluso en el orden a medir. Este tipo de unidad se va constituyendo en un verdadero
sistema de unidades en cada magnitud.

el a unidad propiamente dicha: es el paso una unidad concreta a una unidad

abstracta, es decir de una unidad intraobjeto a una unidad interobjeto.

Al concretar el desarrollo de los dos elementos anteriores tanto magnitud como
unidad, son necesarios diferentes procesos: la percepcion, la conservacion, la

comparacion, la estimacion (Osorio & Garcia, 2008).

La percepcion

Para Sanmarti (2002) quien declara que la percepciébn es uno de los
desencadenantes importantes en la construccion de conocimiento cientifico, ya que sin
observacion, sin manipulacién, no hay posibilidad de aprender ciencia. Lo anterior
permite concluir que la medicion empieza con la percepcion de lo que debe ser medido,
ya que esta permite abstraer las cualidades que son susceptibles de ser medidas. Godino,
Batanero y Roa (2003) suponen que este proceso se deja frecuentemente al azar y
raramente se desarrolla de un modo sistematico, sugiriendo entonces que en la
ensefianza de la medida se deberia exponer a los nifios muchos estimulos y muchas
propiedades de los objetos que eventualmente deben medir (Citado por Osorio &
Garcia, 2008).
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La conservacion

Hace referencia a la invariancia de ciertos aspectos cruciales de una situacion, ya
que la apreciacion de dicha invariancia es de vital importancia para el desarrollo de los
procesos de medicion. Se dice que una persona ha adquirido la capacidad de
conservacion sino se deja llevar por su percepcién. La comparacion: Este proceso
permite que habiendo percibido una propiedad en un objeto, de modo natural se
compare con otros objetos que tienen la misma propiedad. Este proceso conduce a la
necesidad de un estandar que podamos aplicar sucesivamente, es decir la construccion

de sistemas de referencia.

La estimacion

Es considerado por algunos autores quienes en su proceso de investigacion lo
determinaron como: “el proceso de llegar a una medida sin la ayuda de instrumentos de
medicion, es un proceso mental, aunque frecuentemente hay aspectos visuales y
manipulativos en ¢1” (Grouws, 1992, citado en MEN, 1998). Segovia, et al. (1989)
(citado por Segovia y Castro 2009), presentan una definicion de la estimacion en general
como competencia necesaria para el desarrollo de las matematicas, pero también hace
distincién entre la estimacion en lo numérico y la estimacion en las medidas. Para los
autores citados con anterioridad, la estimacion “es un juicio sobre el valor del resultado
de una operacion numérica o de la medida de una cantidad, en funcion de circunstancias

individuales del que lo emite”.

La estimacion en medida para los mismos autores esta referida a los juicios que
pueden establecer sobre el valor de una determinada cantidad o bien la valoracion que
puede hacerse sobre el resultado de una medida. La estimacion tiene dadas unas
caracteristicas que fueron propuestas por Reys (1984) (citado por Segovia y Castro,
2009) y completadas por Segovia, Castro, Rico y Castro (1989) (citado por Segovia y
Castro, 2009). Consiste en valorar una cantidad o el resultado de una operacion

aritmética. El sujeto que hace la valoracion tiene alguna informacion, referencia o
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experiencia sobre la situacion que debe enjuiciar (Citado en Osorio & Garcia, 2008, p.
119).

La valoracion se realiza por lo general de forma mental. Se hace con rapidez y

empleando nimeros lo més sencillos posibles.

El valor asignado no es exacto, por si adecuado para tomar decisiones. EIl valor

asignado admite distintas aproximaciones dependiendo de quien realice la valoracion.

En algunas ocasiones tiende a confundirse la estimacion con la aproximacion, ésta
altima da cuenta del valor ideal que se desea asignar. Una vision simplista de las
matematicas, hace ver la estimacion como proceso exacto de la medida, es decir una

forma correcta de hacer la medida.

Si se analizan los procesos, se observa que si bien se tratan de una mezcla de
importantes destrezas sensoriales y perceptivas con aspectos de geometria y aritmética.
También implica al area afectiva que le proporciona al nifio la oportunidad de alcanzar
un sentido de realizacién, asi como apreciar la utilidad basica de nuestro sistema de
medicion. Por eso ademas de lo anterior se debe tener en cuenta la aplicacion de un
estdndar de medida (o referente) y sigue las siguientes etapas que se describen a

continuacion, segun Godino (2005).

Busqueda de un referente

La comparacion de dos cosas es adecuada cuando deseamos hacer enunciados de
equivalencia 0 no equivalencia "TU eres mas alta que yo", "Yo soy mas alto que mi
hermana pequefia”. Esto sirve bien para comparaciones iniciales. Pueden incluso servir
para comparaciones légicas con terceras partes. Sin embargo, esta aproximacion a la
comparacion pronto resulta bastante inefectiva. Realmente se necesita algiin estandar de
medida, un referente que pueda ser usado sucesivamente y al que podamos acudir en

cualquier momento. El referente inicial que usemos no tiene que ser un referente
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estandar o que sea usado en todo el mundo. Por ejemplo, las partes del cuerpo son
referentes facilmente disponibles para medir longitudes (Osorio & Garcia, 2008).

Los referentes no estandares son Utiles para comparacién, pero se desea llevar a
los nifios mas alla de lo obvio y ensefiarles los referentes que pueden ser usados con mas

de una persona - nuestros estandares de medida.

Los estdndares de medida tienen como minimo dos funciones importantes.
Primero, permiten a una persona comunicar una medida a otra de un modo abreviado y
directo. Segundo, permiten medidas precisas y consistentes en diferentes &reas
geogréficas.. Una extension logica de esta idea serd adoptar estandares de medida
utilizables para comunicar los mismos mensajes en todas las partes del mundo. Esto
conduce naturalmente al Sistema Internacional de Unidades (SlI), que ahora cumple esta

funcion practicamente en todo el mundo.

La medicién como un sistema

Con el SI, se tiene un sistema de unidades estandares relacionados y que han
sustituido por eso ampliamente a los estandares locales arbitrarios. Han sido precisos
varios cientos de afios para que el sistema encuentre amplia aceptacion en el mundo,

pero al final se ha conseguido.

Percepcion, comparacion, la necesidad de un referente, y finalmente, la necesidad
de un sistema que organice y sistematice los referentes estandares. EI mismo proceso

puede ser aplicado a la experiencia educativa de los nifios.

En este punto final se puede decir que un nifio ha aprendido a medir. Hasta ahora
se han olvidado ciertos aspectos no secuenciales de la medicion - los del dominio
afectivo y los relacionados con la propia accion de medir. EI componente afectivo de la

medicion y el acto de medir son dos principios que debemos considerar.
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La medicidon como una actividad afectiva

Segun Godino (2005) en los trabajos con los nifios en la medicion producird dos

resultados:

(1) los nifios apreciaran el papel que la medicion juega en sus vidas y en la
sociedad, y

(2) los nifios disfrutaran siendo capaces de medir por si mismos.

La importancia de la medicién en nuestra vida personal y en la sociedad es a
menudo dada por supuesta (Osorio & Garcia, 2008). EIl cientifico conoce su
importancia, y el ingeniero no puede prescindir de ella; pero el ciudadano medio a veces
falla en apreciar el papel de la medida. Los nifios deben aprender el papel importante
que la medicién juega en el progreso cientifico-tecnoldgico. Relacionar los programas
de matematicas con los estudios de ciencias y sociales ayuda en este desarrollo.
Introducir algunas de las destrezas de medicion en el arte y educacidn fisica es también
atil. Pero los nifios necesitan ver la medida como una parte importante de sus propias
vidas. Necesitan ver que es importante medir con precision un tablero para la
construccion de una casa de madera. Los nifios deben ser conscientes de las
consecuencias de una medicion chapucera o inefectiva en las actividades de

construccion.

Otra caracteristica afectiva del proceso de medicion y mas dificil de evaluar, es la
satisfaccion que un nifio puede sentir de haber hecho un buen trabajo de medicion. Los
nifios deben ser ensefiados a medir de tal modo que desarrollen la confianza en si
mismos. Ensefiar a los nifios que ninguna medida continua es exacta debe ser logrado
dandoles una experiencia adecuada en la lectura de instrumentos y escalas. Ser capaz de

leer un nuevo tipo de escala es un logro satisfactorio.
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2.2.4 Unidad DidAactica

Las estudiantes, trabajaran situaciones problema con las unidades de medida de
la magnitud de longitud y las utilizard en contextos reales variados, expresando los
resultados en la unidad adecuada. Se dedicard especial atencion a los procesos de

autorregulacion metacognitiva durante la resolucién de problemas.

Objetivos

General: Resolver problemas en los que intervienen unidades de longitud.

Obijetivos especificos:
Reconocer atributos medibles de los objetos y usar medida no convencionales.
Identificar el metro como patron de la medida longitud en nuestro sistema de
medicion.
Reconocer los multiplos y submultiplos del metro, sus abreviaturas y relaciones y

estimar la longitud de distancias y objetos cotidianos.

Estandares basicos de competencia

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas son una guia que
permiten promover y orientar los procesos curriculares, en aspectos esenciales de la
reflexion matematica como son la naturaleza de la disciplina y sus implicaciones
pedagdgicas, el plan de estudios, los proyectos escolares e incluso el trabajo de
ensefianza de las matematicas en el aula. Alli se explicitan lo que significa “ser
matematicamente competente”, lo cual se concreta de manera especifica en los cinco

tipos de pensamiento y los procesos matematicos (MEN Guia n°3. 2006).

La unidad didactica se orientara teniendo como lineamientos los estandares del
area de matematicas para ciclo Il que deben ser implementados en las instituciones

educativas del pais.
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Diferencié y ordend, objetos y eventos, de acuerdo a sus propiedades o
atributos que se puedan medir (longitudes, distancias).

Selecciond unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas
para diferentes mediciones.

Reconozco el uso de algunas magnitudes (longitud) y de algunas de las
unidades que se usan para medir cantidades de la magnitud respectiva en
situaciones aditivas y multiplicativas. (MEN, 2006, pp. 82,83)

El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas

Los conceptos y procedimientos propios de este pensamiento hacen referencia a la
comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su
medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes

situaciones.

En los Lineamientos Curriculares se especifican conceptos y procedimientos

relacionados con este tipo de pensamiento, como:

e La construccion de los conceptos de cada magnitud.

e La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes.

eLa estimacion de la medida de cantidades de distintas magnitudes y los
aspectosdel proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”.

e La apreciacion del rango de las magnitudes.

e La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y procesosde
medicion.

e La diferencia entre la unidad y los patrones de medicidn.

e La asignacion numérica.

¢ El papel del trasfondo social de la medicién

En relacion con los anteriores conceptos y procedimientos, es importante destacar

que la estimacion de las medidas de las cantidades y la apreciacion de los rangos entre

56



los cuales puedan ubicarse esas medidas trascienden el tratamiento exclusivamente
numerico de los sistemas de medidas y sefialan la estimacién como puente de relaciones
entre las matematicas, las demas ciencias y el mundo de la vida cotidiana, en contextos

en los que no se requiere establecer una medida numérica exacta.

Durante la aplicacion de la unidad didactica se desarrollaron los procesos
matematicos: Comunicacion: Escribir, a partir de situaciones reales, los diferentes
instrumentos de medida de la magnitud longitud trabajadas; ejercitacion: Efectuar
conversiones entre unidades, modelacion: Argumentar y describir la eleccion de los
instrumentos de medicion y las unidades de medida adecuadas para expresar una
medicién, razonamiento y ejercitacion : Calcular medidas y medir en diferentes
situaciones y solucion de problemas: el cual es el proceso matematico en el que se
fundamenta la unidad didactica para ello se implementaron problemas cercanos a su

contexto.

Como el objeto de esta investigacion es determinar la influencia de la regulacion
metacognitiva en la resolucion de problemas en todos los momentos se plantean

preguntas como las siguientes:

Preguntas de comprension

Estan disefiadas para iniciar a los estudiantes en la reflexion de las tareas antes de
enfrentarse a resolver problemas, se sugiere que lea en voz alta el problema planteado,
describa la tarea con sus propias palabras y trate de entender lo que significa; para ello,

las preguntas que se haran a los estudiantes son las siguientes:

¢Cudl es la pregunta del problema?
¢Cudl es le piden hacer?
¢Que relacion tiene con la medida de longitud?

¢Alguna vez has enfrentado una situacion similar?
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Preguntas estratégicas

Estan disefiadas para iniciar a los estudiantes en el uso apropiado de estrategias

para resolver el problema dado.

Los estudiantes describen el qué (;Qué estrategias utilizan para resolver el
problema?), el por qué (¢Por qué esta estrategia es apropiada para resolver el problema?)
y el como (;Cémo pueden organizar las estrategias para resolver el problema? Y ¢Como
pueden sugerir un plan para llevarlo a cabo?)

Preguntas reflexivas

Estan disefiadas para iniciar a los estudiantes en la reflexion y sentimientos

durante el proceso de solucion.

¢Que estoy haciendo?, ;Cudles son las dificultades para resolver el problema?,
¢Cudles son los sentimientos que me produce la resolucion del problema?,
¢Como puedo verificar la solucion?, ¢Puedo aproximarme a la resolucion del

problema?

Momento uno

Para el disefio de esta unidad didactica los modelos mentales iniciales de las
estudiantes cumple un papel fundamental en la forma en que abordan la resolucién de
problemas de medida de longitud, por lo tanto se inicié con una situacion que permitiera
reconocer aspectos ontoldgicos, epistemoldgicos y cognitivo linglisticos segin Tamayo
(2001, p. 18).

e Situaciones relacionadas como obstaculos en el trabajo de la medida y la

resolucion de problemas.
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e Problemas al realizar conversiones de unas unidades a otras.

eResultados sin sefialar la importancia de considerar siempre si el resultado

obtenido tiene sentido.

eLa resolucion de problemas con datos en distintas unidades a veces resulta

compleja.

e Desconocimiento de las unidades de longitud y tener conceptos errdneos de

patron (metro).

ePueden presentar dificultades en la operacion de algoritmos o seleccion de

estos.

e Puede ser que no utilizan planeacion para la resolucion de problemas.

Para el concepto de longitud, es necesario reconocer las diferentes
representaciones de los estudiantes en torno al concepto, de tal manera que la evolucion
se podria determinar a medida que los estudiantes enriquezcan los registros que poseen
y logren establecer sus relaciones y diferencias, asi como el uso en contextos y

situaciones particulares.

Uno de los obstéaculos de los estudiantes en la ensefianza de las matematicas, es la
abstraccion, y segun Piaget, la abstraccion reflexiva. Por ello, las actividades que se
realizaron para explorar las ideas previas como el desarrollo de la unidad didactica
deberan llevar al estudiante desde el material real, al concreto, después al grafico para
que finalmente llegue al material simbdlico, en la medida en que las actividades y los

materiales propuestos lo permitan.

Para explorar las ideas de las estudiantes y los obstaculos, se acompafia las

acciones fisicas de los estudiantes, con la verbalizacion de las acciones, actividad que
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nos permite reconocer los obstaculos de los estudiantes para el concepto de medicién y
procesos de resolucion de problemas.

Con el fin de poner al estudiante en situaciones variadas, individuales y de grupo,

las actividades propuestas para el momento uno, se desarrollan en el orden siguiente:

Un momento individual para resolver una guia, con el material. Y deben presentar
un escrito cada estudiante con las respuestas y argumentos de las diferentes situaciones
problema en el contexto del aula donde plantea percibir, comparar y usar de referente

de medida no convencional.

Un trabajo cooperativo en grupos (4 estudiantes); se compartio el material
trabajado permitiendo reconocer la coexistencia de conceptos basicos de medida. Y la

reflexion sobre los procesos de resolucion de problema.

Taller individual con el planteamiento de una situacién problema que sera objeto
de andlisis en las tres categorias planteadas durante esta investigacion: metacognicion,

resolucion de problemas y concepto de longitud.

Actividad 1: ¢mido longitud? Identificar elementos a su alrededor como regletas,
palos, pasos, cuartas etc., que pueden ser usados como unidad de medida de longitud y
hacer uso de estas unidades de medida no convencionales para la medicion de

longitudes.

Actividad 2: antropométricos y exactos para medir Los estudiantes deben
reconocer que se puede hacer uso de unidades de medida no convencionales de todo
tipo, sin embargo se debe mostrar que algunos elementos pueden servir como patrén

para medir mientras que otros no.

Actividad 3: resolucion de problemas: Deben resolver el problema de modo

individual y luego compartir en grupos.
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Anita mide un lazo con la mano (palmos). ¢Puedes determinar cuanto mide el
lazo si es tan largo como el perimetro del salén? Si también mide el ancho del tablero y
cada dos manos de Anita equivalen a 20 cm. Y la medida total es de 10 manos ¢cuanto
mide el tablero?

Virginia avanza un metro, aproximadamente, cada dos pasos. ¢Cuantos pasos ha

dado, aproximadamente, si ha recorrido la cancha de basquetbol?

Problema para Instrumento uno:

El afio pasado Lorena media 158 cm y este afio mide 165cm. ;Cuéntos

centimetros ha crecido Lorena?

Momento dos

Para el momento dos se trabajé el patron de medida de longitud desde el concepto
por medio de situaciones y la importancia en un medio global, asi mismo, se plantearon
preguntas metacognitivas que les inviten a la reflexion de sus propios procesos de

resolucion de problema.

Se desarrollaron guias grupales que plantean problemas en un contexto

institucional. Y una individual para el objeto de analisis

Actividad 4: EI metro como unidad patrén de medida de longitud (maltiplos y

submultiplos)

En esta actividad se espera que el estudiante identifique el metro como unidad
patrén para expresar medidas de longitud como el ancho, el largo, la altura, y distancias,
Haga uso de las unidades de medida decimetro, centimetro y milimetro, decametro,

hectometro y kilometro como unidades derivadas del metro para expresar una longitud.
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Se espera que el estudiante identifique, mida y compare el ancho, largo y alto de
diferentes objetos, de igual forma se espera que el estudiante mida la longitud de un
lugar conocido, utilizando la regla y/o el metro segun corresponda.

Actividad 5: Problema a desarrollar: Juliana esta decorando una cartelera para el
dia de la familia, y desea colocarle una cinta por todos los lados, si sabemos que la
cartelera mide 50 cm de ancho por 70 cm de largo en forma rectangular. ;Cuénta cinta

debe comprar?

Andrea vive a 2 km del colegio. Su amiga Maria vive 450 m mas lejos que
Andrea. ;A cuantos metros vive Maria del colegio?

Problema para instrumento dos:Una cinta mide 2 m. La hemos cortado en 5 trozos

iguales. ¢(Cuantos centimetros mide cada trozo? (analizado en el instrumento dos)

Momento tres

En este momento se plantearon situaciones de medida que requieren de solucionar
un problema en diferentes contextos, los cuales las estudiantes argumentan desde sus
apropiaciones. Igual que en los momentos anteriores desarrollan una situacion problema

individual para el objeto de analisis.

Actividad 6: Uso de medidas de longitud: Determina la longitud de pistas,
poligonos, circulos, objetos entre otros. Identifica la medida del perimetro de figuras

planas que representan una situacion real y usa la medida en diferentes contextos.
Actividad 7: resolucion de problemas: Lucia quiere sembrar arboles de acacia en

una distancia de 20 metros. ;Cuantos arboles debe sembrar si la distancia entre arboles

de 4 metros?
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La longitud de una pista de atletismo es de 400 m. ¢(Cuantas vueltas completas se

dan en una carrera de 2 km?

Problema para instrumento del momento tres: Una cartulina mide 60 cm de largo y
50 cm de ancho. Juan la corta a lo ancho en 10 tiras iguales. ;Cuantos centimetros de
largo y de ancho mide cada tira? Si une las une por las puntas, haciendo una tira larga

¢cuanto mide el total? (analizado en el instrumento tres)
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 Categorias de andlisis

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

REGULACION
METACOGNITIVA

PLANEACION:  Representacion  del  problema,
planteamiento de objetivos, reconocimiento de recursos

propios, reconocimiento de la utilidad de elementos.

MONITOREO: Permanencia de objetivos durante la tarea,
contrastacion de estrategias con objetivos, verificacion de
presencia 0 ausencia de recursos cognitivos propios,
reconocimiento de elementos especificos, planteamiento y
seleccion de estrategias, reconocer la utilidad de elementos
que aporta la tarea. Replanteamiento de estrategias,

cambio de estrategias.

EVALUACION: Verificacion de nuevos conocimientos,
identificacion de estrategias especificas para la resolucion

del problema, permanencia del objetivo al finalizar.

RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Nivel Redescripcion de la experiencia, enuncia el

1 problema y describe el experimento segun sus
observaciones o utiliza datos de las instrucciones
para justificar sus respuestas.

Nivel Redescripcion de la experiencia de manera libre,

2 ha realizado la experiencia anteriormente, utiliza
opiniones, describe lo que sinti6 durante las
experiencias o utiliza analogias.

Nivel Identificacion de una o dos variables, en este

3 nivel se reconocen las variables sin realizar algun

tipo de relacién entre ellas.
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Nivel Resolucién del problema de manera inadecuada

4 identificando y relacionando variables 'y
justificando o no dichas relaciones.

Nivel Resolucién de problema de manera adecuada

5 identificando,  relacionando  variables vy

justificando o no dichas relaciones

CONCEPTO
MEDIDA
LONGITUD

DE

Percepcion: lo que debe ser medido.

Comparacion: La percepcion es el comienzo de la
medicién, y la comparacion sigue a la percepcion.
Habiendo percibido alguna propiedad de algin objeto,
nosotros, de un modo natural, lo comparamos con otros

objetos que tienen la misma propiedad.

Busqueda de referente: medidas antropologicas y no

convencionales.

La medida dentro de un sistema: los estandares de medida

que permiten comunicar una medida

La medida como una actividad afectiva:
Apreciacion del papel que la medicion juega en sus vidas y

en la sociedad.

3.2 Disefio metodoldgico (Diagrama de la investigacion)

Se realiza una descripcion del contexto de la investigacion, los criterios de

seleccion de la unidad de trabajo. El disefio puede ser:
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Marco tedrico:
RDP

Metacognicidn
Longitud

REGULACION
METACOGNITIVA

DISENO DE
UNIDAD

DIDACTICA DATOS

PARA

ANALISIS

Figura 5. Investigacion didactica con un enfoque Cualitativo

Fuente: Agudelo, 2013.

3.2.1 Enfoque

Los métodos de investigacion cualitativa en Educacion Matematica, reconocen la
complejidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje, facilitan el disefio de métodos
méas apropiados a la naturaleza del problema y destacan al aula como escenario
principal, con los profesores y los estudiantes como protagonistas (Agudelo, 2013, p.
53). Del cual se llevard una descripcion en concordancia con Deslauriers (citado por
Ospina, Sanchez & Castafio, 2009) “describir es decir, identificar el conjunto y los

elementos de un fendmeno”. (p. 37)

En esta investigacion cualitativa-descriptiva se desarrollé un trabajo cuyo objetivo
buscé determinar la influencia de la regulacion metacognitiva en la resolucién de
problemas de medida longitudinal en estudiantes de grado cuarto primaria en Institucion

Educativa Oriental Femenino del municipio de Tame en el departamento de Arauca.
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Esta investigacion es educativa de enfoque cualitativo, teniendo en cuenta que se
desarrolla dentro de la practica de aula de acuerdo al curriculo del &rea de matematicas
para el grado y el periodo académico correspondiente.

3.2.2 Contexto: unidad didactica

Teniendo en cuenta que el disefio de la unidad didactica esta basada en el progreso
de las estudiantes a medida que usan la autorregulacion metacognitiva en la resolucion
de problemas de medida de longitud, los saberes previos juegan un papel fundamental
para esta investigacion, del mismo modo se disefiaron actividades que buscaron trabajar
la didactica de la matematica en medida de longitud desde el material concreto
manipulable, pasando por el grafico o iconico y luego el simbolico o matematico.
Ademas de las preguntas de autorregulacion metacognitiva que estuvieron en todo los
procesos por ser el objeto de investigacion. De ahi que los instrumentos disefiados
recogen datos de las situaciones problema que enfrentaron las estudiantes posteriores a
ese trabajo didactico y metodoldgico de los tres momentos en que se dividié la unidad

didactica.

Tamayo, Vasco, Suarez, de la Torre, Quiceno, Garcia y Giraldo (citados por
Alvarez, 2013) postularon que al ser la ensefianza una actividad que involucra distintas
entidades y no una actividad de transmision de informacion, se ve la necesidad de
abordar la educacién de las ciencias desde una perspectiva constructivista y evolutiva,
en la cual se integren aspectos tales como: la historia y epistemologia de los conceptos,
las ideas previas de los estudiantes, la reflexion metacognitiva, los maltiples lenguajes
que incluyen las TIC y el proceso de evolucion conceptual como aspecto que permite
una evaluacion formativa, la transformacion del conocimiento del pensamiento inicial y

final de los docentes y de los estudiantes (p.119).
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3.2.3 Unidad de Trabajo

La unidad didactica se manejé en un grupo de treinta y cinco (35) nifias que
oscilaban entre edades de 8 y 11 afios, dentro de las cuales fueron seleccionadas cinco
(5) del &rea urbana del municipio de Tame, de estratos 1y 2, de manera aleatoria.

Se escogid de esta manera segin lo planteado por Sandoval (2002) ...
entendiendo que en algunas ocasiones, el investigador no estard en posibilidad de
determinar cuéles participantes podrian ser los apropiados para proporcionarle la mayor

y mejor informacion que busca” (p. 136).

Por consiguiente el principio de pertinencia fue enfocado a las 5 nifias que mayor
puntualidad presentaron durante la aplicacion de la unidad didactica, reconociendo que
la pertinencia tiene que ver con la identificacion y logro del concurso de los
participantes que pueden aportar informacion a la investigacion, de acuerdo con los

requerimientos tedricos que esta enfoca.
3.2.4 Unidad de Anélisis

La unidad de analisis de este trabajo es el proceso de planeacion, monitoreo y
evaluacion de nifias entre 8 y 11 afos en situaciones presentadas en los tres momentos
de la unidad didactica entorno a la resolucion de problemas de medida longitudinal.
3.2.5 Técnicas e instrumentos

De acuerdo al objetivo de investigacion para la recoleccion de la informacion se

disefiaron y se validaron los siguientes instrumentos: taller de situaciones problema en

los tres momentos de la unidad didactica y observaciones del maestro.
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Lo anterior propuesto, resalta que en esta investigacion de tipo cualitativo se
busca que los medios de generacion y recoleccion de informacion, respondan a las

caracteristicas del objeto de estudio.

Taller

Es un instrumento de lapiz y papel que serd desarrollado en tres momentos, nos
proporcionard los datos que requerimos durante la aplicacién de los procesos de
autorregulacion metacognitiva en la solucion de problemas al inicio, durante y al final

de la unidad didactica.

Estos talleres fueron estructurados con el objetivo de relacionar la influencia
metacognitiva, llevados a cabo por los estudiantes mientras resolvian problemas de
medida de longitud por medio de una serie de preguntas cortas, las cuales debian ser
contestadas dentro del aula y de manera individual (Sandoval, 2002). Esto significa que
el taller no es s6lo una estrategia de recoleccion de informacion, sino también, de
andlisis y de planeacion, puesto que mientras las estudiantes trabajan en la situacion
problema, estos instrumentos a su vez permiten relacionar el aprendizaje de la
regulacion metacognitiva con los niveles resolucion de problemas. De este mismo modo
la operatividad y eficacia de esta estrategia requiere un alto compromiso de los actores y

una gran capacidad de conduccion del investigador.

Observacioén

Dentro del marco de analisis en la investigacion, es importante la participacion del
investigador con los sujetos evaluados de manera tal que haya interaccion entre los
mismos. Este proceso es denominado observacion participante, puesto que depende de
las habilidades interpersonales del investigador para lograr el objetivo de la
investigacion, ya que el evaluador debe cuestionar cuando sea necesario o tener

conocimiento de cada una de las especificaciones que el individuo exprese 0 mencione.
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“La observacion participante surge como una alternativa distinta a las formas de

observacion convencional” (Sandoval, 2002, p. 140).
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CAPITULO 4
ANALISIS DE LA INFORMACION

MOMENT
MOMENTO 1 MOMENTO 2 o ﬁfa de RDP
«  Nivel de *  Nivel de RDP +  Concepto de
RDP * Concepto de longitud
*  Concepto de longitud
longitud
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RDP= RESOLUCION DE PROBLEMAS, P= PLANEACION, M= MONITOREO, E= EVALUACION.

En este capitulo se describen las intervenciones de las estudiantes en respuesta a
la implementacién de la unidad didactica en el aula.

En el transcurso de esta investigacion de aula se recogieron datos por medio de
los instrumentos disefiados y validados para describir como influye la regulacién
metacognitiva en la resolucién de problemas asociados a medida de longitud. Cabe
resaltar que la observacion del investigador es informacion relevante que también se

utilizara para el analisis, teniendo en cuenta que, en algunos casos es significativa.

El andlisis abarca los resultados por las subcategorias y luego las generalidades
por categoria, teniendo en cuenta los tres momentos en cada una de ellas. Los
problemas planteados se eligieron teniendo en cuenta que fueran situaciones de medida
manipulables desde lo concreto, grafico y simbolico dentro del contexto habitual de las

estudiantes y en relacion con el disefio curricular del area para grado cuarto.
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Problema del momento uno: El afio pasado Lorena media 158 cm y este afio mide
165cm. ¢Cuantos centimetros ha crecido Lorena?; Problema del momento dos: Una
cinta mide 2 m. La hemos cortado en 5 trozos iguales. ;Cuéntos centimetros mide cada
trozo?; Problema del momento tres: Una cartulina mide 60 cm de largo y 50 cm de
ancho. Juan la corta a lo ancho en 10 tiras iguales. ;Cuéntos centimetros de largo y de
ancho mide cada tira? Si las une por las puntas, haciendo una tira larga ¢cuanto mide el
total?

4.1 Regulacién Metacognitiva

4.1.1 Planeacion

La planeacion es un proceso que se realiza antes de resolver una tarea 0 meta
escolar. Brown (citado por Tamayo, 2006, p. 3), establece que la planeacion implica
“Seleccion de estrategias apropiadas y la localizacion de factores que afectan el
rendimiento; la prediccion, las estrategias de secuenciacion y la distribucién del tiempo
o0 de la atencidn selectiva antes de realizar la tarea; consiste en anticipar las actividades,

prever resultados, enumerar pasos.

Ante la subcategoria de planeacion, las estudiantes se les pregunto por los pasos y

estrategias que desarrollarian para solucionar el problema.

e Momento uno: planeacion

En el desarrollo de la planeacién de estrategias es somera, Yy por lo tanto no hay
un plan apropiado y acorde al objetivo del problema planteado. Entre las respuestas

dadas tenemos las siguientes:

"leo bien, me imagino y luego cuento en mi mano de 159 160 161 162 163
164 165 y listo son 7 no hay que hacer nada méas porque solo se necesita la

mente y no las operaciones y asi es muy facil" “lo puedo hacer con un metro y

72



la pared porque la pared escomo si fuera lorena dibujo a Lorena a la pared” ““ en

mi casa miden ami hermano que hasta ahora camina contra la pared”

Aunque la estudiante manifiesta tener conocimientos previos que le permiten
organizar sus ideas solo muestra reflexiones al respecto sin planteamiento de un proceso

secuencial para lograr el objetivo.

También se encontr6 que se les dificulta expresar acciones o tipos de estrategias a
emplear en el problema inicial, asi que se les not6 la premura por querer resolver el
problema y dar la respuesta por medio de la suma, sin antes tener un plan de accidn,
identificando con claridad la estrategia a utilizar; este apresuramiento por desarrollar
una operacion aunque no sea pertinente en la situacion, no les permitid entender las

incoherencias:

29 <6 29 ¢

"leer y sumar y ya” “se pude hacer con un metro y lorena” “nunca he medido a

nadie”

29 ¢¢

“leer dibujar con la suela del sapato y sumar y las sumas sons faciles” “se hace
con un metro y se debe quitar los sapatos”

Solo se suma los dos numeros y ya

De lo anterior se concluye que no hay un proceso de planeacion, y en
consecuencia, no hay apropiacion de la tarea, pues las opiniones responden a asuntos

relacionados con costumbres y no a procesos de pensamiento.

e Momento dos: planeacion

Luego de trabajar parte de la unidad didactica se aplicd el segundo instrumento

donde se encontro lo siguiente:

“-leo bien el problema- pienso lo imagino y dibujo - lo hago con la cinta —

mido los dos metros y la doblo en 5 pedazos iguales y luego lo hago con una
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divison y reviso si esta bien y termino” “lo mas dificil que debo saber hacer
bien son la division las tablas y que los dos metros son 200”

“comprendo el problema-saco los datos-organizo la cinta de 2 metros y lo hago
cortando los pedazos -hago una operacion de dividir que aveces no hago bien y

ya meda el resultado”

Reconocen posibles estrategias a emplear e identifican algunas dificultades para
resolver la tarea, describen un plan de accion teniendo en cuenta el tipo de estrategia
que van a emplear, al igual que identificar los recursos que puede tener para resolver la

situacion problema.

También se evidencia dificultad para reconocer estrategias y acciones que puedan
llevar a cabo; asimismo dificultades en diferenciar los recursos para resolver el

problema.

“hago un dibujo del problema, y luego hago alguna operacion que me sirva y

compruebo midiéndola cinta”

e Momento tres: planeacion

En este momento se evidencio mayor apropiacion para organizar la planeacion de

las estrategias de resolucion y el uso de recursos.

“leo bien el problema, corto una cartulina con los datos de la medida y saco las
tiras a lo ancho- y las uno y hago una tira larga —luego lo hago en el taller
dividiendo y sumando”

“leo y saco los datos para hacerlo con la cartulina primero- pienso el derecho del

ancho y con la regla saco las tiras y luego las sumo”
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En este momento todas reconocieron la organizacion de la planeacién desde el
material concreto y luego el simbdlico, aunque en este se presentaron situaciones como

la siguiente:

“leo — lo realizo con la cartulina — doblo en 10 tiras la cartulina y la recorto y

luego mido lo que da la tira que uni”

La estudiante considera que con la anterior planeacién soluciona el problema
desde los recursos sin considerar aspectos de la importante de la medida en el problema

y simplemente resuelve y no se evidencia un analisis

e Conclusiones: planeacion

La planeacion fue de las mas utilizadas por las estudiantes en la resolucion de los
problemas, en la medida que esta mejoro se impacto positivamente en el control y la
evaluacion de la tarea abordada, pues al tener la claridad en la meta a obtener las
estudiantes se hacen méas consciente de la situacion a resolver. Planificaron la manera
de abordarla y establecieron estrategias teniendo en cuenta los datos, los procesos que
requieren y a partir de alli ejecutaron con mayor detenimiento el seguimiento de lo
emprendido con el fin de lograr cumplir la meta y tener éxito en la tarea establecida. Y

en cuanto a la resolucion de problema Pozo (1996) afirma:

Sin duda, como contenido educativo, la solucion de problemas tiene un caracter
esencialmente procedimental... que requiere que los alumnos pongan en
marcha una secuencia de pasos de acuerdo con un plan preconcebido y dirigido

al logro de una meta. (p. 15)

De igual modo los avances en el trabajo con material concreto en el proceso de
planeacién de la actividad de medida les permitieron a las estudiantes comprender el
objetivo por qué no ignoraban el sistema de medida de longitud sino que lo

interpretaron dentro su planeacion. Asi dice Chamorro (2001) al respecto:
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la medida concreta sirve de soporte a la mayoria de actividades que se
proponen, su uso permite sustituir la engorrosas, y desde luego més complejas,
practicas de medida por operaciones aritméticas elementales o ejercicios de
ordenaciéon de numeros, Yya sea para ordenar y clasificar objetos segin una

magnitud o para resolver supuestos problemas de medidas. (p. 8)

4.1.2 Monitoreo

El monitoreo es una accion que tiene lugar durante el desarrollo de una tarea, el
estudiante revisa el proceso que esta llevando a cabo para modificar o ajustar las
estrategias seleccionadas, identificando las dificultades u obstaculos que surgen mientras
resuelve el ejercicio propuesto. Brown (citada por Tamayo 2006) establece que el
monitoreo “Se refiere a la posibilidad que se tiene, en el momento de realizar la tarea, de
comprender y modificar su ejecucion, por ejemplo, realizar auto-evaluaciones durante el

aprendizaje, para verificar y revisar las estrategias seguidas” (p. 3).

e Momento uno: monitoreo

En el momento uno las estudiantes no logran justificar con argumentos validos los

procesos y demuestran la escasa comprension del problema.

"yo creo que hay algotra operacion para haserla pero yo no se como esplicarla”
"me queda bien, si hago esta suma bien” "hay mas formas de hacerlo como
resta multiplicacion y dibision, pero el mio esta bien" - "estaba facil y eso da

29 ¢¢

por que lorena crecio” “escogi la mejor manera solo asi se hace"

Buscan justificar la estrategia equivocada, y consideran mas importante explicar

que la estrategia es adecuada antes que verificar si es pertinente.
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e Momento dos: monitoreo

Al verificar si las estrategias que estan usando son adecuadas encontramos
expresiones de las nifias que recalcan que un problema matematico es mas facil

solucionarlo desde lo concreto.

“el problema se pude hacer de dos maneras con la medida de la cinta cortando

99 ¢C

los trozos y con las operaciones” “pero es mas facil los dos metros y cortarlos”

“con la divisién es mas dificil”

De igual forma se encontr6 que al verificar sus estrategias encontraron
limitaciones que estan relacionadas con la conversion de unidades y con resolucion de

la division en lo que respecta el cero al cociente.

“si se divide 200 entre 5 sale 4 y me parece que no esta bien porque al cortar la
cinta da mas”

“no pude dividir 2 en 5 entonces sumo y me da 7 y yo creo que es asi”

Asi mismo, se encontrdé un obstaculo ontoldgico desde la relacion con el contexto,
donde se le denomina metro a una cinta de 150 centimetros que usan principalmente en

modisteria y las nifias lo reconocen como el metro.
“medi la cinta y me salio mal porque el metro de mi mama no es igual que el
metro de verdad” “es que el de mama mide 150 y el otro es solo 100 y por eso

corregi”

Como se ha observado, las estudiantes han verificado limitaciones y eficiencia de

los métodos de resolucién de problemas.
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e Momento tres: monitoreo

Al desarrollar el proceso metacognitivo denominado monitoreo, las estudiantes

manifiestan

Que la estrategia usada necesit6 ajustes para el alcance del objetivo.

“revise como iba con el problema y estaba cortando las tiras a lo largo y era a
lo ancho”
“cuando iba a dividir no sabia si dividir 60 o 50, en 10, pero hice el dibujo y e

guie por los cuadritos y me sale asi”

También se encontré situaciones donde se manifiesta la incoherencia entre la

estrategia concreta y la simbodlica.

“si lo hago recortando da 470 y si sumo450, me queda mal algo que no Sé qué

2

€S

Algunas estudiantes pegan las puntas y le disminuye medida a la tira y en el
campo numérico suma contando incorrectamente, perciben la incongruencia en los

resultados y conocen que les debe igual, pero solo al realizar

e Conclusion de subcategoria monitoreo

Las respuestas proporcionadas por el estudiantes, evidencian monitoreo en su
proceso cognitivo, mientras resuelven una tarea especifica, las auto-evaluaciones le
permiten identificar los obstaculos que indicen en el desarrollo de la tarea. Angulo &
Garcia (1997) plantean la importancia de generar actividades donde los estudiantes
puedan auto-evaluarse y co-evaluarse activando procesos autorreguladores. De igual
forma se observo que las estudiantes fueron mejorando a medida que se adquirié mas

dominio y conciencia en la unidad didactica.
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En este proceso las niflas que mejor interiorizaban el proceso de medida
determinaban més facilmente dificultades relacionadas con el objeto a medir, y la
unidad e instrumento de medida a utilizar. El hecho de no considerarlo se constituyen

en un serio obstaculo didactico. Acerca de estos obstdculos comenta Chamorro (2001),

destacamos en particular, dos maneras particulares de proceder productoras de
obstaculos didacticos, y en el primer caso refuerzan ademas los obstaculos
epistemoldgicos:

El constante ejercicio de conversiones, expresando una medida en unidades
sucesivamente distintas

El uso de dibujos de objetos reales, a menudo sin guardar una escala con la
realidad. (p. 11)

De igual modo en torno a la resolucion de problemas es clave el monitoreo,

porque alli donde se replantean estrategias de resolucion.

Anderson (1983) citado en Pozo (1996), atribuye a los conocimientos
procedimentales. Algunos rasgos que identificarian el uso de estrategias por parte de los
alumnos y no la simple ejecucién rutinaria de técnicas sobreaprendidas serian los

siguientes:

a) Su aplicacion no seria automatica sino controlada. Requeririan planificacion y
control de la ejecucién y estarian relacionadas con el metaconocimiento o conocimiento
sobre los propios procesos psicologicos.

b) Implicarian un uso selectivo de los propios recursos y capacidades disponibles.
Para que un sujeto pueda poner en marcha una estrategia debe disponer de recursos
alternativos, entre los cuales decide utilizar, en funcion de las demandas de la tarea de
aprendizaje que se le presenta, aquellos que cree mas 6ptimos.Sin una variedad de

recursos, no es posible actuar estratégicamente. P. 8.
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4.1.3 Evaluacion

La evaluacion es una actividad que se realiza al final de la tarea escolar, tiene
como objetivo evaluar los resultados de las estrategias seguidas en términos de eficacia.
Brown (citada por Tamayo, 2006) propone que la evaluacion es “Realizada al final de la
tarea, se refiere a la naturaleza de las acciones y decisiones tomadas por el aprendiz;

evalua los resultados de las estrategias seguidas en términos de eficacia” (p. 3).

e Momento uno

Al realizar la evaluacion del proceso se confirmé que las estudiantes no
comprenden el problema, y por ende, presentan dificultades en verificar si la estrategia
usada es adecuada, solo buscan justificar su respuesta.

nn

“yo se sumar y nose leer muy bien""el resultado esta bueno por que me dio y
son faciles pero también daba con otras operaciones"
"no hay dificulta con una suma lo pude resolber y es muy fasil, pro que me

tome el tiempo necesario para hacerlo”

e Momento dos

Las estudiantes verifican sus respuestas y las justifican con propiedad desde el

objetivo final, mas no reflexionan desde el proceso.

“la respuesta es correcta porque si medimos 5 veces 40 centimetro es igual a
dosmetros y lo puedo mostrar con un dibujo”
“esta realizado bien porque me da por las dos estrategias usadas con

operaciones y con la cinta”

Algunas son conscientes de dificultades cognoscitivas, pero no propone mas

alternativas, y responden
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“me toca aprender a dividir bien es que no puede dar solo 4”

¢ Momento tres

Al evaluar las estrategias encontramos que las nifias verifican su proceso de

resolucion desde la respuesta, no del proceso que se habian planteado.

“la estrategia fue correcta por que hice todo recortando y midiendo y también
da entonces esta bien”
“La medida era 6cm de ancho de la tira y 50 de largo y al sumar 5 metros y eso

esta bien”

Ante la pregunta si proponian otra alternativa de solucion.

29 <¢

“no se necesita” “solo se puede hacer dividiendo en una hoja o recortandola
cartulina”
Y cuando se les sugirié manifestar lomas dificil comentaron:

29 ¢

“leer bien” “recortar por donde queda el ancho”

“hacer la division por dos cifras no me gustan”

Ante la pregunta ;Qué elementos o aspectos les ayudaron para a la resolucién

del problema?

29 ¢¢

“la suma” “nada era facil” “lo mds es recortar y medir eso me ayudo”

También se encontrdé que algunas nifias no presentan argumentos validos para

considerar su respuesta aungue afirman que esta correcta y realizaron el proceso.

“lo que hice esta bien hecho porque hice todo bien”
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e Conclusiones: evaluacion

En conclusion las estudiantes emitieron juicios basados en las operaciones
realizadas y en su comprension del problema. Cabe resaltar como significativo en este
aspecto, es que los juicios emitidos por las estudiantes que mejor se expresan ante el
proceso metacognitivo de planeacion y monitoreo fueron méas consecuentes con lo que
reconocieron entender y lo que sabian frente a las demandas del problema, que las
estudiantes que aun no se les facilita llevar el proceso de reflexion y prefieren acudir a la

inmediatez.

Todo esto se ratifica con Flavell (citado en Tamayo, 2001), quien concluye: “un
estudiante que conozca en forma adecuada sus procesos cognitivos puede “hablar” o

“reflexionar” sobre sus procesos de pensamiento propios y/o de los demas” (p. 50).
4.1.4 Subcategoria conciencia

El estudio de la conciencia se aborda desde el conocimiento que tiene la persona
sobre sus propios procesos cognitivo. Tamayo (2007) define la conciencia como “un
saber de naturaleza intra-individual, se refiere al conocimiento que tienen los estudiantes
de los propositos de las actividades que desarrollan y de la consciencia que tiene sobre

Su propio progreso personal” (p. 9).

Para abordar esta subcategoria se les pregunto ;Qué le piden hacer en la situacion

planteada? ;Qué debe tener en cuenta para solucionar el problema?

En el primer momento: conciencia

Se encontrd que en el grupo seleccionado solo una estudiante  es consciente

respecto al objetivo de la tarea y al proceso que llevo a cabo para resolverla;

82



-“tengo que saber cuanto crecid Lorena desde hace un afio” “entonces debo contar a

partir de 158 hasta 165 con mis dedos y da 7” “y contar es facil”.

La estudiante revela en su respuesta que comprende la situacion problema y
plantea resolverla dando una explicacion de su proceso. La conciencia se manifiesta
cuando responde acerca de cdmo cuenta mentalmente y con sus dedos lo que crecid
Lorena. Pero también observamos que ignora la unidad de medida de longitud dentro
de un sistema, no obstante, la percibe aunque no la tiene en cuenta. Al respecto Callis
(2002) dice:

por el solo hecho de precisar el valor de la medida no significa que exista
medicion, ya que sin la metrizacidn correspondiente (capacidad de dar
significado al orden de una magnitud que tiene una medida) seria un valor
numérico sin sentido y descontextualizado (Callis, 2002, p. 30, citado por
Castillo, 2012, p. 107).

Asimismo se encontraron respuestas donde se manifiesta que las estudiantes
reconocen parcialmente el objetivo de la tarea y presentan dificultades u obstaculos
para realizarla;

2999

-“el problema es saber cuanto crece Lorena ’creo que debo sumar 0
multiplicar pero es que no se”

- “Lorena creci6 mucho y se necesita saber cuanto lo hago con una suma pero
quizas me queda mal porque no se bien”

-“debo saber lo que mide Lorena si crece y crece, y debo saber operaciones,

solo que no soy tan buena para las tablas”

Aqui se aprecia que redescriben el problema de modo parcial en un nivel 1
teniendo en cuenta la clasificacion de problemas de Tamayo (2015) “Redescripcion de
la experiencia, enuncia el problema y describe el experimento segun sus observaciones o

utiliza datos de las instrucciones para justificar sus respuestas” (p. 10). No identifican
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las variables y se fundamentan principalmente en la palabra crecer sin reconocer el
contexto de la situacion. Respecto a esto Radatz (1980) (citado en Castillo, 2012, p. 85),
clasifica este aspecto como un error por dificultades de lenguaje; y acerca de este
obstaculo también habla Tamayo (2001) sobre el uso del lenguaje por cada individuo y
como a través de él, el hombre adquiere una nueva dimension de la conciencia; y cita a
Luria (1984) que en sintesis dice que “el lenguaje hace posible que los individuos se
formen imagenes subjetivas del mundo objetivo, las cuales son manipulables en

ausencia de las percepciones inmediatas” (p. 50).

De igual modo, han tomado el problema como el planteamiento de una operacion
con nameros naturales, y asumen que deben usar una operacién que incremente el
namero. Marti (1996) comento al respecto “es muy frecuente que los alumnos de
matematicas aprenden a operar sin entender lo que estan haciendo. Repiten
procedimientos para salir del paso” (p. 70). También se observa que la conciencia se
manifiesta cuando se reconoce que presentan dificultades y dicen no estar seguras de

(ue operaciones usar.

Asi mismo, se encontraron apreciaciones de las estudiantes que manifestaron
expresiones donde se identifica que no comprendieron el objetivo de la tarea y en
consecuencia presentaron dificultades motivacionales para realizarla.

29 ¢¢

“nose” “no se medir eso”

“me piden medira lorena y nose”

En lo anterior se observa que las manifestaciones de las estudiantes no
comprenden el enunciado, no estan motivadas a resolver la situacion, y por lo tanto no

hay conciencia metacognitiva. Acerca de esto Osses & Jaramillo (2008) resaltan:

la mayoria de las propuestas recientes sobre el aprendizaje autorregulado
considera que éste depende no sélo del conocimiento de las estrategias

especificas de la tarea y del control que se lleva a cabo sobre ellas, sino también
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de la motivacion que tenga el sujeto por el aprendizaje (Paris y Winograd,
1990; Pintrich y de Groot, 1990; Alonso, 1991, 1997)”. (p. 193)

e Conclusiones del momento uno: categoria conciencia

En las respuestas encontradas se hallaron diferentes obstaculos: Las estudiantes
prescinden la magnitud dentro de un sistema de medida y lo toman con enfoque
numérico Unicamente, no reconocen las variables y esto les impide comprender y
resolver el problema, donde le dan prioridad a los célculos matematicos sin un sentido;
al respecto Chamorro (2001) comenta: “el aspecto relativo al calculo se desarrolla de
forma privilegiada, muy en detrimento de la resolucion efectiva de los problemas de
medida” (p. 30). Desarrollan un proceso de conciencia limitado; teniendo presente que
ven la situacion como un ejercicio. Teniendo en cuenta lo anterior se debe tener
presentes los aportes de Flavell (1987) y Kuhn (2000) quienes consideran que la toma
de conciencia se incrementa en la medida en que nos vemos involucrados en actividades
o0 tareas que requieren de un control respecto a lo que se esta llevando a cabo; por lo
tanto es un deber del docente fortalecer los procesos de toma de conciencia en el aula,

ayudandole al estudiante a reconocer e identificar sus fortalezas y deficiencias.

En el momento dos: conciencia

Se aplico el instrumento dos, en la sesion de trabajo N° 5, de las planteadas y
desarrolladas en el aula en el marco de la unidad didactica. Se implementd de igual

forma que el momento uno con una situacién problema.

Las declaraciones de las estudiantes asociadas a la toma de conciencia respecto a
las demandas de la situacion problema y frente al proceso que realiza para solucionarla,

durante el momento dos se relacionan a continuacion.

Las respuestas que reflejan conciencia del objetivo de la tarea y del proceso para

solucionarla encontradas son las siguientes.
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-“encontrar en 2 metros de cinta partidos en 5 pedazos cuanto mide cada uno”
“debo contar bien que no se valla a cortar los pedazos mas grandes que otros y
también lo puedo hacer dividiendo”

-“debo tener en cuenta cuantos centimetros mide cada troza que saco de la
cinta que mide dos metros” “lo puedo hacer de varias formar con la cinta
midiendo o con la division” “solo que es mas facil con la cinta la regla y las

tijeras”

En estas respuestas se observa que las estudiantes estan siendo conscientes del
objetivo de la tarea y prestamos atencion que incluyen el concepto de medida desde el
referente del sistema métrico cuando relacionan metros y centimetros en el momento de
la explicar ¢Qué les pide hacer el problema? Sin embargo, dan respuestas al problema
totalmente numéricas, a pesar que tienen los trozos de la cinta que han medido y sobre
esos planteamientos realizado la division. De igual forma describen el proceso de
ejecucion de la tarea y contrastan los métodos de resolverla comparando de acuerdo a
sus criterios, la estrategia en la que se sienten mas seguras, Yy donde prefieren el uso de
materiales concretos. Aspecto importante de esta investigacion al respecto Chamorro
(2001) comenta “la realizacion de practicas efectivas de medicion, permitiria un cambio
de contrato didactico, en el sentido de introducir conocimientos de orden a-didactico que
ayudarian al profesor a precisar el objeto de ensefianza de la medida” (p. 28), y desde
este enfoque se deberia trabajar los errores mediante la realizacion de practicas

efectivas que equilibren las palabras medida y medicion.

También, se encontré que hay estudiantes que son conscientes de la finalidad de
la tarea, pero al momento de resolverla la situacion se enfrentan a dificultades que

detectan y conscientes que las presentan manifiestan el porqué.

“debo sabe de cuanto queda trozo de cinta y todos los 5 trozos son iguales” “lo
puedo hacer cortando la cinta en los 5 pedazos, pero es muy dificil sacarlos de
la misma medida porque no sale facil (“seria facil si se acepta que sea en 4 o

dos trozos, salen igualitos™) y con la division da 4centimetros y ese numerotilde
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no es porque es muy poquito entonces es que casi no entiendo y esta dificil”lo

mismo de la anterior.

La respuesta demuestra que comprendieron el objetivo de la tarea presentada en el
problema, sin embargo no tienen en cuenta las variables dentro del sistema de medida y
usan dos mecanismos de resolucion diferentes: con material concreto y la operacion
matematica que no les satisfacen debido a que son conscientes que el resultado debe ser
coherente y no les resulta asequible por los métodos implementados. Al respecto
comenta Belmonte en su trabajo el tratamiento del calculo en la escuela donde dice “El
célculo mental siempre es el primero a utilizar cuando la situacion lo requiera. Si lo que
se busca es una mayor fiabilidad llegara el turno del calculo escrito, que siempre deberia
ser supervisado por el calculo mental”, esta situacion la alcanzan a visualizar por el

proceso de conciencia metacognitiva.

Asimismo, también se encontré respuestas que demuestran que no hubo una
comprension de la tarea y por lo tanto presenta dificultades para la resolucion.

29 ¢

-“hay que saber cuanto mide cada trozo de la cinta” “se puede hacer con una
divisién pero no se puede dividir 2 entre 5 por que no cabe y al recortarlos

salen diferentes y me canse de intentar. Entonces e€so yo no sé qué hacer”

En esta respuesta se enuncia la razon por la que no puede resolver el problema,
manifestando las dificultades y actitudes que les generan el no poder resolverlo por los
métodos que han pensado y prefieren no realizar la tarea, esta actitud es ocasionada por
obstaculos en la comprension de la medida dentro de un sistema; y en cuanto a esto
Chamorro y Belmonte (1988, p. 64) (citados por Castillo, 2012) dice “la medida de una
cantidad depende de la unidad elegida, puesto que cuanto mayor sea el tamafio de la
unidad de medida, su medida (el namero) serd menor y cuanto menor sea la unidad de
medida, la medida sera mayor”. También se observa que esto se presenta por el dilema

que sienten por resolver rapido el problema.
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e Conclusiones del momento dos: conciencia

Las estudiantes  han determinado estrategias de solucion a las situaciones de
modo consciente en la mayoria de los casos, contrastan la estrategias usadas y prefieren
usar las de modo concreto por el significado consciente que le dan a la situacion , pues
conciben las operaciones como opciones distantes de sentido dentro de los procesos.
Existe una separacion entre lo concreto y lo simbolico y referente, a esto Marti (1996)

enuncia:

existe un divorcio entre la aplicacion de situaciones particulares en situaciones
especificas y la comprension de su significado puede llegar a ser nefasto para la
formacion matematica de unos alumnos que se acostumbran a a pensar que en
matematicas no es necesario comprender, pero si saber, seguir el procedimiento

adecuado para resolver el problema. (p. 71)

En el tercer momento: conciencia

El instrumento tres se aplico al finalizar la unidad didactica, a continuacion se
analizan las respuestas que dieron las estudiantes con respecto, subcategoria:

consciencia.

En relacion a la consciencia que tienen sobre el proceso y la tarea en la resolucion
de problemas se observa que identifican la tarea y la resuelven de modo consciente en
material concreto y grafico, solo las mas avanzadas relacionan conscientemente la

resolucién del problema por medio simbdlico.

-“debo saber como saca las tiras juan, si la cartulina mide 60 cm y 50cm y
luego unirlar y saber cuanto da” “para esto cojo la cartulina y veo donde queda
los 50 de lo ancho y pienso que debo blobar en 10 pedazos iguales y luego

corto y me queda de 5 centimetros la tira y 60 de larga” “y luego mido de

88



99 ¢

cuanto queda” “también se puede hacer con las operaciones pero es mas bonito

99 ¢¢

con las cosas” “seria pensar como salen las tiras y luego sumar las tiras”

- “hay que saber las medidas de las tiras y la medida de una tira grande de
la uni6on de todas” “hago un dibujo y veo los cuadritos (del cuaderno)de
cuantos centimetros sale, entonces sumo varias veces y me sale con 5

centimetros” y luego si sumo facil y me da 600 centimetros que son 6 metros”

Aungue las estudiantes presentaron dificultades para relacionar lo simbélico, en
lo concreto resolvieron el problema, esto debido a que hubo comprensién de la tarea y
fueron conscientes del proceso que les llevaba a la respuesta correcta, sin embargo

continua la disociacion entre la forma y el sentido. Acerca de esto nos dice Marti (1996)

cuando el problema se plantea en una situacion mas formal (papel y lapiz
contexto de prueba escolar), pierde parte de su verdadero significado para
convertirse en un desencadenante de operaciones sin sentido... la dificultad

esta en relacionar los procedimientos de célculo con su significado. (p. 73)

De igual forma se encontraron respuestas que si bien mostraron conciencia

metacognitiva también evidencian obstaculos.

-“Juan debe sacar la tiras y hacer una tira larga con los datos de la cartulina”
“para esto corto la cartulina y salen las tiras de 6 centimetros y luego sumo las

tiras”

29 ¢¢ 2 ¢¢

- “debo recortar 10 tiras a lo ancho de la cartulina” “y pegarlas y medirlas” “ yo
soy capaz de explicar pero no de escribir como lo hice porque no dio algo” “y
sumo y da 450centimetros y si lo mido da 470centimetros o sea que no sé

donde esta mal porque yo recorte bien y me sobra un pedazo”

Teniendo en cuenta las respuestas descritas vemos que las estudiantes son
conscientes de la tarea y al tratar de resolverla por los métodos que mejor manejan de

los cuales expresan dificultades que hacen constancia que no son conscientes del
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proceso para conseguir el objetivo pues presentan dificultad con los términos ancho y
largo en el primer caso y en el segundo no visualizan la variable en la medida al pegar

las tiras.

e Conclusiones del momento tres: conciencia

La mitad de las estudiantes manifestaron dificultades y confusion en los
términos largo y ancho en el contexto del problema, esto se atribuye a que la situacion
planteada presenta una cartulina con una forma rectangular y por lo tanto tiene una
superficie que en las estudiantes genera conflicto que Chamorro (2001) considera: “ lo
que subyace en la equivalencia en magnitud son todos los problemas de conservacion...
que se realiza en dos etapas: definir la nocion como intervalo entre dos limites y la
conservacion de las dimensiones lineales de un objeto a través de sus desplazamientos
en el espacio ” pl7. En este caso la situacion se presento al tener en sus manos un
rectdngulo que giraban y se confundian. Las estudiantes que mas reconocen las
unidades de medida, muestran mayor autonomia en la comprension y resolucién de la
situacion. Ante las circunstancias anteriores chamorro (1995) comenta que este tipo de
investigaciones son necesarias para generar ingenieria didactica: “la identificacién de los
fendmenos didacticos, especificos de la ensefianza de la medida son necesarios... la

deteccion y explicacion de estos fendmenos servira para producir ingenierias didactica”

e Conclusiones de la subcategoria conciencia

De la conciencia metacognitiva podemos concluir que se percibe que las
estudiantes expresan de diversas maneras sus conocimientos al enfrentar un problema y
se demuestra que la conciencia metacognitiva estd respaldada en las fortalezas
conceptuales que ellas tienen y es donde da lugar a justificar de modo consciente el
porqué de una tarea o proceso. Ademas se encuentra que en la medida que hacen el
proceso de resolucion mas consciente, identifican de modo mas claro en qué consisten
esos obstaculos. En esta investigacion las estudiantes consiguieron intercambiar y

compartir el proceso conciencia metacognitiva en la resolucion de problemas tal como
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comenta Campanario (2000) “sirvid para que el propio alumno pueda explicitar sus
ideas y tome conciencia de sus conocimientos y de sus progresos a medida que se

desarrolla el curso”. (p. 18)

Como también se notd en el momento uno la ausencia de conciencia respecto a la
estrategia que siguiod para resolver los problemas, demuestra los procesos algoritmicos

que ejecuta, tal y como lo plantean Campanario, Cuerva, Moya & otero (1998, p.40)

“(...) llevados por el operativismo logico, los alumnos rara vez analizan la

validez de las soluciones que obtienen en los problemas”.

4.1.5 Conocimiento

El conocimiento metacognitivo se refiere al conocimiento que tiene una persona
sobre si mismo como aprendiz, se manifiesta cuando puede expresar que sabe, que no
sabe y porqué, y cuando explica o determina los pasos o mecanismos que lleva a cabo
mientras resuelve una tarea. Schraw & Moshman (1995) sefialan “El conocimiento de la
cognicidn se refiere a lo que las personas saben acerca de su propia cognicion o sobre la
cognicion en general” (pp. 352-353), el analisis que se presenta examina el
conocimiento declarativo y procedimental de las estudiantes mientras resuelven

problemas con medidas de longitud.

e Conocimiento declarativo

El conocimiento declarativo incluye el conocimiento acerca de uno mismo como
aprendiz y sobre los factores que influyen en su desempefio. A su vez Tamayo (2006) lo
define como un “Conocimiento proposicional referido a un saber que, acerca de uno
mismo como aprendiz y de los diferentes factores que influyen de manera positiva o
negativa en nuestro rendimiento” (p. 2). El analisis que se presenta expone el
conocimiento del estudiante respecto a lo qué sabe y no sabe y a la justificacion que

proporciona.
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Para abordar esta subcategoria se les preguntd ¢Qué conocimientos matematicos

podrian ser Utiles para usted resolver el problema y por qué?

Momento uno: conocimiento declarativo

Ante las preguntas iniciales las estudiantes relacionan saberes matematicos que
consideran pueden ser Utiles aunque con argumentos muy generales e inseguridad.

Como las siguientes:

-“leer y conocer bien los nimeros porque para matematicas hay que conocer
los nimeros”
-“las operaciones sumar restar Yy dividir por que los problemas se hacen con
operaciones”

29 ¢

-“la suma” “porque es sencilla” “de pronto con la suma porque si”

“hay wvarias operaciones para resolver lo problemas divisiones

29 ¢¢

multiplicaciones y restas” “ yo hago la suma facil”

Las estudiantes manifiestan que saben en relacion del area de matematicas, mas no
manifiestan saberes previos acerca de longitud, no porque no los tengan, sino porque
no hay proceso de cognicion de la cognicién de la medida misma. Evidencian
inseguridad que se atribuye a que enfrentan el problema mas como un ejercicio
algoritmico y no precisan en el algoritmo. Con respecto a la importancia de hacer un
trabajo mas reflexivo, Campanario (2000) dice “se trata de fomentar el conocimiento

sobre los propios conocimientos” (p. 378).
Momento dos: conocimiento declarativo
En este momento algunas estudiantes manifiestan saber que sus saberes estan

claros y fundamentados y por esto van a funcionar, ademas dan una justificacion de la

seguridad que sienten.

92



“se debe saber bien los datos de los centimetros y los metros y también se debe
saber dividir por mas de una cifra porque eso se necesita para hacerlo bien”
“se debe saber la tabla del 5 y dividir y también que el 2 son 200 centimetros

porque si no no da”

En los enunciados se observa un manejo de conceptos de medida dentro de un
sistema, estrategias de resolucion y comprension de la tarea.

También se presentaron situaciones como la siguiente donde conocen que no

saben y por qué no saben ante la necesidad de una estrategia.

“debo sabe de cuanto queda trozo de cinta y todos los 5 trozos son iguales” “lo
puedo hacer cortando la cinta en los 5 pedazos, pero es muy dificil sacarlos de
la misma medida porque no sale facil y con la division da 4centimetros y ese
nUmero no es porque es muy poquito entonces es que casi no entiendo y esta
dificil”

Alli se evidencia un proceso metacognitivo donde se relaciona limitaciones con
su respectiva explicacion de manera que puedan explicar concretamente qué saben y qué

no saben.

Asimismo se presentd una situacion particular donde no se reconoce que saberes

deben usar en el problema y no hay una explicacion:

“se debe saber los datos y hacer una operacion y también se debe saber el largo
de la cinta para poder sacar los trozitos por que asi se hace pero es muy dificil

sacar los trozitos”

En este caso se demuestra que no hay proceso de conocimiento cognoscitivo en
correspondencia del problema planteado, la respuesta es ambigua y falta reflexion

acerca de los procesos de metacognicion en la tarea.
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Momento tres: conocimiento declarativo

En las expresiones mostradas, se puede notar que las estudiantes identifican que
conocimiento tienen sobre sus conocimientos que les permite asumir el ejercicio y

resolverlo y explicar porque.

“se debe saber, las medidas del ancho y el largo también se debe saber dividir y
sumar” ““ porque hay que dividir la cartulina y luego sumo las tiras”

“se debe saber sobre los centimetros y sumar bien. Porque con los centimetros
se sabe la medida y con la suma se dé cuanto queda la tira”

“yo miro cual es el ancho y el largo, se debe saber la medida y se debe saber la

suma multiplicacion y la divisidn por que con esas hago el problema”

Aungue no especifican en concreto como usaran cada conocimiento dentro del
problema, poseen un acercamiento al concepto de medida, y estrategias de resolucion,
donde manifiestan conocimientos que les dan seguridad en el proceso de resolucion del

problema.

No obstante, en este momento también se presentaron dificultades, que se describen a

continuacion.

“esta dificil, porque no sé porque lado debo recortar la tiras” y debo también
saber sumar”
“debo saber recortar las tiras y dividir y me salen 5 tiras que debo saber

sumar y yo se sumar bien”
Como se observa, las anteriores declaraciones las estudiantes reconocen el conocimiento

en relacion al problema, pero presentan problemas de compresién del enunciado y

anotaciones en su lenguaje explicativo.
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Conclusiones subcategoria de conocimiento declarativo

Este tipo de conocimiento se muestra en el andlisis realizado, donde se pudo
evidenciar en los datos suministrados, que los estudiantes sabian acerca de sus posibles

limitaciones o fortalezas en la ejecucion de las actividades.

Entendiendo el conocimiento declarativo como un saber qué (Kuhn, 2000), de tipo
intra-individual, que le permite al estudiante identificar y expresar qué sabe, qué no sabe
y por qué. Este conocimiento es evidente cuando el estudiante puede identificar qué sabe
y por qué respecto a la medida de longitud en la resolucion de un problema de
aplicacion de la misma, donde las estudiantes se apropiaron de sus saberes previos y
revisaron con mayor detenimiento sus procesos ajustando consideraciones acerca de las
estrategias para la resolucion de problemas, los algoritmos y las unidades de longitud
dentro de un sistema de medida. Que les ayudan a la comprension y por tanto a la
resolucion de problemas, por eso se tiene en cuenta las apreciaciones desde un
enfoque complementario consiste en ensefiar explicitamente a los alumnos a generarsen
preguntas. Como reconoce Wong, citado por Campanario (2000) “ensefiar a los alumnos
a formular preguntas puede ayudarles a ser mas sensibles a los puntos importantes de un
texto y a controlar el estado de su propia comprension”, y (Wong, 1985) “Este proceso
de ensefianza debe realizarse mediante programas explicitos de instruccion disefiados tal
efecto”. Asimismo Rosenshine, Meister y Chapman (1996) concluyeron que,
“globalmente, ensefiar a los alumnos la estrategia cognitiva de formular preguntas sobre

los materiales que leian dio como resultado incrementos en la comprension» (p. 181).

e Analisis categoria: conocimiento procedimental

Durante el proceso de desarrollo de la unidad didactica se observd mejora en la

subcategoria segun esta investigacion en el aspecto del concepto de longitud.

Conocer como y porqué gue se hacen las cosas de una manera determinada se

relaciona con lo propuesto por Tamayo (2006, p. 2) cuando define el conocimiento
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procedimental como “Un saber como se hacen las cosas, de como suceden, es un tipo de
conocimiento que puede representarse como heuristicos y como estrategias en las cuales

los individuos definen los pasos seguidos en la solucion a un problema”.

Campanario (2000, p. 18) las actividades predecir-observar-explicar ayudan a que
los alumnos tomen conciencia de que la ciencia sirve para entender situaciones y
problemas cotidianos. Para esto se indago a las estudiantes con la siguiente pregunta

¢Puedes explicar el proceso y por qué?

Momento uno: conocimiento procedimental

En la siguiente respuesta vemos como se explica algunas de las estrategias que

se utilizaron para resolver el problema.

“se cuenta con los dedos hasta 165 y no se hace operacion por que no se cual es

y se hace en la mente”

Se observa que se realiza un proceso mental para resolver el problema por l6gica,
que no alcanza a relacionar con la resta esto debido a que tiene limitaciones en la

fundamentacion de sus saberes previos y no hay apropiacion del proceso.

También se presento que lo comdn entre las estudiantes fue resolver por medio de
una suma, porque es el procedimiento del que se sienten mas seguras sin relacionarlo

con la situacion.

“se hace una suma que es sencilla y da el resultado porque con las operaciones
dan las respuestas a los problemas”
“la hice con una operacion y escogi la suma que es la mas facil”

Hice una suma y ya. Estaba facil.
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En lo anterior logramos observar que no hay comprension de las variables del
problema, escogen resolver por manejo algoritmico y no hay relacion entre la

operacion y la situacién planteada.

Momento dos: conocimiento procedimental

Las estudiantes manifiestan saber realizar una division para resolver el problema
y explica como fundamento convincente el hecho de haberla comprobado mediante una

multiplicacion.

“lei el problema, luego pensé en lo larga de la cinta y ay si luego hice una

divisiéon y me dio y comprobé que estaba bien”

Aunque predomina la intencion de realizar ejercicios y dan razon del
procedimiento en torno al ejercicio matematico. Que para resolverlo maneja la relacion

multiplicacion, division y lo exterioriza diciendo “comprobé que estaba bien”

También se reflejo que  hubo conocimiento procedimental y coherencia en las

explicaciones, como en la siguiente explicacion.
“medi la cinta de dos metros luego la reparti en 4 pedazos de 50 y entonces me
di cuenta que era de menos y 40 si era luego en hice una division y me dio 40

exactos, solo que midiendo uno se demora y dividiendo es mas rapido”

De igual forma hubo explicaciones que mostraron obstaculos, esta vez en relacion

a la medida especificamente en torno la conversion de unidades.

“hice un dibujo y entendi que debo hacer la division por que con esa se reparte

pero no se puede a 2 dividirlo en 5”
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Aungue se definio la estrategia de solucion no se realiz6 por obstaculos en el uso

de la medida y no desarrollo trabajo con material concreto, sino simbélico y grafico.

Momento tres: conocimiento procedimental

Se evidencia que hay conocimiento de una estrategia de solucién y la explican
donde expresan que para resolver el problema es necesario conocer el ancho y el largo,
del mismo modo especifican las estrategias usadas para medir las 10 tiras de modo

uniforme que si bien sus estrategias son diferentes resultan acertadas.

“se debe escoger el ancho y recortar las 10 tiras se dobla como haciendo un
abanico y luego quedan las marcas y se recorta y se ponen en el piso y se va
sumando” “también se pude con una division de lo ancho divido en 10 y sumar
10 veces 60 o multiplicar 10 por 60 da 6 metros”

“se debe recortar en 10tiras por el lado de lo ancho, se mide y se pasa lineas

con la regla y se recorta y se mide o se suma”

También se hallaron respuestas donde la principal dificultad del proceso estuvo
en reconocer el largo y el ancho con los datos suministrados en el enunciado ademas le
resulta mas facil usar la regla de madera de un metro de la maestra, para medir, que
llevar el proceso mental y desarrollarlo en lapiz y papel por que confunde el 6 de los

centimetros de ancho de la tira con 6 tiras.

“Se recorta la cartulina y se pega y se mide cuanto mide todo con la regla de

9999

madera que mide un metro™” o se hace con la division y las tiras salen de 50 y

6 y luego se suma 50+50+50+50+50+50=300cm”

Por medio del acompafiamiento en el aula se observa y se le solicita revisar las

estrategias de resolucion que ha implementado,
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“se debe hacer operaciones bien hechas por eso yo mejor recorto y sumo  las

99 ¢

tiras” *“ pero no da 300cm sino 500cm”

29 <6

“También si pego las tiras se acorta la tira larga” “y da diferente”
De lo anterior se puede resaltar que las preguntas metacognitivas escritas no son
suficientes, y que en el conocimiento procedimental requieren confrontaciéon oral

preferiblemente, para la deteccion y superacion de errores u obstaculos.

Ante la solicitud de exponer cual es el ancho y cual es el largo. Se muestra
confusiones de acuerdo a como toman la cartulina, consideran que la horizontalidad o
verticalidad determinan el ancho y el largo, sin precisar lo que manifiesta el enunciado
y el concepto. Sin embargo ante la preguntar cuél es el largo en otros contextos
declaran que desde luego el que tenga mas medida.

Conclusiones: subcategoria conocimiento procedimental

En las explicaciones anteriores respecto a la forma como resolvieron los
problemas, identificAndose las estrategias seguidas se encontrdé que el afan por resolver
con operaciones debe ser controlado, y las preguntas metacognitivas deben dirigirse
especificamente de modo incidan en una verdadera reflexion que no es tan comdn en el
aula, ademas se precisd por medio de la implementacién de la unidad didactica que las
preguntas orales les permiten desarrollar un habilidad de pensamiento mas acertada que
las escritas. Y en cuanto a esto Schraw & Moshman (1995) indican que “los estudios
didacticos respaldan la importancia de ayudar a los estudiantes a aumentar su

conocimiento procedimental para mejorar su desempefio en la resolucion de problemas”.

4.2 Resoluciéon de Problemas

Segln Tamayo (2015) “La formacion del pensamiento critico en los estudiantes

es uno de los propositos de la educacion y... Profundiza en el estudio de tres
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dimensiones: solucion de problemas, argumentacion y metacognicion, las cuales son

centrales en la formacion del pensamiento critico de los estudiantes”. (p. 32)

H N1
H N2
B N3
H N4
B N5

M1 M2

Gréfica 1. Resultados sobre resolucion de problemas

Fuente: Elaboracion propia.

En el momento uno, las estudiantes buscan actuar rapidamente y operativamente,
situacion que se refleja en la manera como abordan la situacion problema, utiliza ciertos
datos desde una funcion netamente numerica, sin tener en cuenta las variables. Leen el
problema con problemas de comprension dado que se centran en palabras del problema
no en un contexto situacional presentado. De ahi que el nivel de resolucion de

problemas en este momento es uno.

En el momento dos: la implementacion de una unidad didactica que les invita a la
reflexién les permitio leer el problema con mayor detenimiento, determinan datos
relevantes, objetivos y metas de la tarea planteada en el problema, aunque no todas
consideran las variables en el contexto, se sigue presentando en menor proporcion un
énfasis en la operacion y el resultado antes que en la reflexion y los procesos, por lo que
se tienen nifias que resuelven el problema en el nivel 5 y nifias que continden en el nivel
2y 3.
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En el momento tres los hallazgos nos permiten visualizar que hay un
mejoramiento al nivel 3 y 5 pues se observa que las estudiantes leen las situaciones
problema con mayor detenimiento; Yy desde el primer momento buscan datos que
pueden ser relevantes para la solucién de las mismas, se evidencia que identifican los
datos, elementos y metas de las tareas, ademas de realizar representaciones mentales
para definir los problemas. Al inicio del proceso se le dificultd identificar sus
conocimientos previos (ancho y largo), ya que con estos Ultimos consideraban que eran
los datos que le daba el problema, en la medida que avanzé el tiempo y las practicas fue
mejorando en este aspecto. Durante el proceso se observa que prestan mas atencion al

proceso de comprensién del problema que enlos momentos anteriores.

Dado lo anterior se clasifico teniendo en cuenta los criterios expuestos por
Tamayo (2015). Asi mismo se tiene en cuenta las estudiantes que comprenden el
problema realizan un proceso mas acertado. Chamoso (2013) para resolver un problema
es necesario comprenderlo antes de elegir la operacion matematica necesaria para
responder a la pregunta planteada. Es decir, el resolutor debe comprender la situacion
que se describe en términos de personajes, acciones e intenciones antes de proyectar esa
situacion a una estructura matematica en la que se representen los conjuntos del
problema y las relaciones entre ellos, para lo cual debe utilizar sus conocimientos

previos”p.2.

4.3 Concepto de Longitud
4.3.1 Percepcién

Se observé que en los tres momentos las nifias perciben los atributos medibles que
aungue no lo exterioricen, dado que el contexto que los comunican es netamente
numérico, por las respuestas lo demuestran. Donde su principal error entorno a la

medida consiste” la ausencia de la unidad de medida”; segun Castillo (2012, p. 211), el

cual lo caracteriza como error de tipo conceptual.
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99 ¢¢

“lorena crece mucho” “crecio 323 “yo también he crecido”
“la cinta es larga mide 2 y de ahi se sacan 5 pedacitos mas chiquitos”
“si coloco la cartulina asi el largo es este. pero si la cambio el largo esta

bajando”

4.3.2 Comparacion

Comparar es una cualidad que establece una relacion de igualdad o desigualdad.
Segun Castillo (2012) “es aqui cuando se establecen relaciones del tipo mas...que y
menos...que, para la comparacion de desigualdad, y tan... como para la comparacion de
igualdad” (p. 103). Donde la mas usada en primaria es: mas... que segun lo que anota
chamorro en su trabajo sobre las dificultades de la ensefianza de las magnitudes en la

educacion primaria.

En el momento inicial presentaron dificultades para comparar la altura en la
variable tiempo (un afio), dado que no comprendieron el problema y solo hicieron
énfasis en la palabra crecer, pero luego en los dos momentos siguientes mostraron la
adquisicion y manejo de la comparacion dentro de un contexto dado. Ej. (largo y ancho)

29 <¢

“Lorena un afio era como yo y luego como mi mama” “mi mama es mas alta
que yo y ya casi me la alcanzo”

“si cortara 4 trozos de cinta es rapido pero son mas largos o dos que son mas
largotes pero 5 son mas dificiles de cortar”

“sino es por el ancho la cinta da ma larga por que la medida es diferente del

largo del ancho”

4.3.3 Busqueda de referentes

Por medio de la observacion en el trabajo realizado en cada uno de los
instrumentos, se encontrd la tendencia a medir con las palmas de las manos, la altura de

ellas mismas, pasos largos entre otros, asi mismo se evidencio que a medida que
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avanzaban tenian presente medidas no convencionales como el borrador que tenia una

medida, el palo de la escoba entre otros.

“Lorena es como yo”
“se puede medir los trosos con las manos y deben dar 3 manos cada uno”

“para medir las tiras se puede con la escoba”

La unidad de medida es dependiente y puede cambiar las situaciones y contextos.

“Basicamente se utilizan unidades antropométricas de partes corporales o unidades

objétales” (Castillo, 2012, p. 38).

4.3.4 Medida entre un sistema de medida

Inicialmente es un aspecto que se ignor0 por dos razones principales: las
matematicas en ese grado y los anteriores se manejan principalmente desde el

pensamiento numeérico y dos la dificultad para modelizar el sistema de medida.

En torno a este Chamorro (2001) comenta “el tratamiento habitual que se hace del
sistema meétrico decimal, impide alos alumnos comprender los asuntos subyacentes al
mismo, y como consecuencia, estos o disponen de medios de control sobre las

conversiones e unidades” (p. 16).

Al dar continuidad a la unidad didactica se demuestro que lograban manejar el

sistema de medida con problemas en la conversion de unidades.

“Lorena mide 323”
“no se puede divividir revisa 2 entre 5”
“la tira larga mide 500centimetros y en metros me toca volver a medir con el

metro”
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4.3.5 Estimacion

la situacién mas general de esta constituida por un objeto , sobre el que hay que
estimar la medida de un atributo y una unidad de medida que sirve de elemento
de referencia (Castillo, 2012, p. 31).

Bright (1979) demostr6 que “la habilidad para realizar estimaciones mejora con la
practica” sobre todo si se tiene en cuenta que la estimacidn es una medida que se realiza
mentalmente sin instrumento de medida. De ahi los que los datos por la inexperiencia de
las estudiantes son desfasados y como los referentes que mayor tienen interiorizados son
antroprométricos, son los que primero recurren o los objetos frecuentes al medio
(Segovia, 1989, p. 156). nos habla de interiorizacion de referentes y como “conocer

medidas de cantidades que nos resultan muy proximas”

El estimar medidas para las estudiantes es un aspecto dificil, dado que los célculos

de estimacion que hacen son muy desproporcionados ejm:

“Lorena debe ser como un adulto grande” y “me dio 323”

29 ¢¢

“los trozos de cinta salen como un o dos palmos mios” “me dio 40cm”
“la tira sale de larga como todo el tablero de un lado hasta el otro” “me da 500

centimetros”

4.3.6 Medida como actividad afectiva

El aspecto de la medida como actividad afectiva, es el que mayor dominio y
motivacion les representa, todos los ejercicios realizados tienen precedentes de tipo
ontoldgico que las reconocen en cada uno de los instrumentos con algunas variables de
acuerdo a la vivencia personal de cada una y que inciden el modo que enfrentan la

situacion problema.
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99 ¢

“para medir a Lorena debemos medirle la zuela” “a mi hermanito lo miden
contra la pared” “la medida de Lorena sirve para comprarle ropa que crecio y le
queda chiquita”

“el metro de mi mama tiene 150 cm y que ud me ensefia mide 100cm. Por eso
habia medido mal la cinta”

“es que el ancho de la cartulina y el largo depende de como yo la quiera ver

(horizontal/vertical) por que el ancho siempre es asi (horizontal)”

Esta area de la medicidn proporciona al estudiante la oportunidad de alcanzar un
sentido de realizacién, dentro de una sociedad. Se observé en los comentarios, como al
referirse a la estatura toman en cuenta la suela de los zapatos, por las experiencias en
otros espacios, entre otras asociaciones que poseen y confirman que los saberes previos
son parte de esos modelos mentales que tienen fundamentados de lo ontoldgico,

epistemologico y lo linguistico (Tamayo, 2001).
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5. CONCLUSIONES

La investigacion realizada permitio construir y llegar a las siguientes conclusiones,
en relacion a la meta cognicién y resolucién de problemas acogidas para la intervencion
didactica que se realizd. Se establece una relacion entre estas dos categorias con el
aprendizaje y desempefio de los estudiantes en tareas relacionadas con el uso de la
medida de longitud.

La conciencia metacognitiva se evidencié cuando las estudiantes expresaron su
seguridad en las tareas y procesos planteados desde la resolucion de problemas y mejoré
a medida que se familiarizaron con la propuesta de trabajo en el aula y los instrumentos

de recoleccion de datos.

Se puede determinar que incide también en la transformacion del concepto de la
medida de longitud, al trabajar situaciones practicas que la estudiante vivencie y vaya
mas alla de la repeticion y mecanizacion de unos procesos, a ser constructor de los
conocimientos, disefiar una planeacion metacognitiva clara, que le permitiera estar en
constante actividad cognitiva y metacognitiva, que favoreciera el reconocimiento de sus
conocimientos previos, la indagacion en el aula de clase, la bldsqueda de ayudas
apropiadas para resolver las dificultades. Garantizd un aprendizaje autonomo con
seguimiento en los procesos y un éxito en la tarea emprendida en mas de la mitad del

grupo analizado.

La autorregulacion metacognitiva es sin duda un elemento fundamental en la
ensefianza, que fue muy provechosa al ir de la mano de la resolucién de problemas por
tanto permitieron plantear situaciones en la practica de aula pertinentes para el
desarrollo del pensamiento critico; tal como lo dice Tamayo (2015) “...solucion de
problemas, metacognicidn y argumentacion, las cuales se consideran constituyentes del

pensamiento critico en los estudiantes” (p. 1).
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Los procesos metacognitivos no tienen un orden lineal, sino por el contrario, su
relacion es casi de superposicion, donde uno influencia al otro y se realizan de manera
simultanea. Mientras se planea se regula y evalla, sin dejar de un lado la conciencia y
los conocimientos que también se interrelacionan; mientras se regula también se vuelve
a planear y se evalGa nuevamente y asi sucesivamente. Para el caso de la metacognicion
en la resolucién de problemas matematicos de longitud se identifica que el monitoreo y
la evaluacion ayudan en la consecucion de estrategia alternativas con la cual solucionar

el problema de modo coherente o identificar los errores.

Como resultado de la investigacion del modelo de instruccién metacognitivo para
la resolucién de problemas de medida de longitud, se infiere que el modelo disefiado
bajo un enfoque constructivista (Marti, 1995; Tamayo, 2006) permitidé generar espacios
que ayudaron en la toma de conciencia de los estudiantes, el conocimiento de si mismos
como aprendices y la regulacion de sus propios procesos de aprendizaje; a través de
unas de preguntas metacognitivas que permitian la autoevaluacion de los procesos
llevados a cabo durante la resolucion de los problemas propuestos en instrumentos de
recoleccion de datos. Asi mismo, se proporcionaron situaciones de medida necesarias
para la construccion de sentido e interiorizacion del concepto de medida desde lo

concreto (Chamarro, 1999).
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Anexo 1. Instrumento de recoleccion de datos

NOMBRE:

A continuacion encontrard una serie de situaciones frente a las cuales debe encontrar
solucion 'y justificar claramente su respuesta. Es muy importante que en la respuesta
trate de explicar lo que cree que sucede. Procure emplear todo el espacio dado para la
respuesta.

** Enunciado de Situacion problema planteado.

PLANEACION

¢Cual es el problema?

¢Qué le piden hacer?

¢Hay algunas palabras dificiles de entender? ;Cuales?

¢Qué debes tener en cuenta para dar una respuesta?
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¢Qué le ha ayudado a entender el problema?

¢Qué conocimientos matematicos podrian ser Utiles para usted resolver el problema?

¢Qué debe tener en cuenta para resolver la situacion problema?

¢Puedo representar imagenes del problema en mi mente? Describa o dibuja.

(Estima la medida que te dan y la que te piden)

¢Con algan material lo podria solucionar? ¢Cuales y por que?

¢Alguna vez has enfrentado o conocido una situacion similar? ¢la situacién de medida

presentan la has usado o alguna vez escucho al respecto?
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¢Qué estrategias puedes organizar para encontrar la solucién?

MONITOREQO.

¢, Consideras que los procedimientos utilizados te
ayudaran a encontrar la respuesta?

¢Habra otros caminos para hallar la respuesta?
éCuales?

NOTA: Si hace falta espacio, puede usar el respaldo de la hoja

EVALUACION.

¢Ha tenido dificultades? ;Cuales?

¢Como pudo resolver el problema?

¢Piensa que el camino que tomaste era bueno? ¢por qué?

114



¢Puedes explicar el proceso que seguiste?

¢Escogiste una buena estrategia y te tomaste el tiempo necesario para entender bien el

problema?

¢Cudles fueron tus fortalezas y cuales tus aspectos a mejorar?

¢Cudl era el resultado que esperabas? ¢Crees que lo que has encontrado ¢;responde a la

pregunta inicial?

Problemas planteados
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Anexo 2. Guias de Aula

NOMBRE:

OBJETIVO

Identifica la magnitud longitud a partir de las mediciones de distancias, largos, anchos y
altos de objetos.

El estudiante realiza procesos de medicién de longitudes con patrones arbitrarios

? m ¢(Cuéles mas largo? e

, ¢Cual es mas CoMo? |y .

\‘ ﬁ " ¢ Cémo lo comprobamos?

Mido y encierro lo que tiene mayor longitud, y explico ¢cémo lo puedo comprobar?

m S "‘\/V l M
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Comparo las altura'y enumero de mayor a menor segin corresponda.

J L

Mido los siguientes:

patrén de medida

medida la longitud de mi brazo

El ancho del salon

El largo de mi jardinera

El largo del escritorio del maestro

Mido el ancho del tablero con dos patrones diferentes y escribo el resultado.
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¢Da la misma medida?

éPor qué ocurre esto?
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GUIA DE AULA

NOMBRE:

OBJETIVOS

Identifica la magnitud longitud a partir de las mediciones de distancias, largos, anchos y

altos de objetos.

El estudiante realiza procesos de medicién de longitudes con patrones arbitrarios

Observa y completa.
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El ancho de la mesa mide

cucharas y un

El ancho de la mesa mide

y un poco mas.
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El ancho de la

mide O cuartas.

Colorea los patrones de medida utilizados en los ejercicios anteriores

—
E_/—_—/_)

C )

Ahora vamos a medir

El ancho del salon mide pies

El ancho del tablero mide marcadores.
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Alto del celular: ganchos clip.

Ancho del celular: ganchos clip.

Largo del cable de los audifonos: ganchos clip.
Patron de medida:

Mido el largo del salén en pies y en lapiceros (no olvidando colocar el patron de
medida uno después del otro sin dejar espacio y sin sobreponerlo)

Medida en pies n

lapiceros

Compara con los compafieros y reponde:
¢ A todos les dio las mismas medidas?

¢Por qué crees gque ocurrio esto?
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Completa el diagrama.

Para hallar alguna medida de un objeto,

utilizamos de

El ancho de la mesa mide El ancho de la mesa

manos u 8 . mide 6

Completa la siguiente frase.

Un patrén de medida puede ser

cualquier ' que elijamos.

Encierra de azul los patrones de medida que cambian de tamafio

Dependiendo de la persona vy de rojo los que mantienen su tamafio.

/ — TAREA
/ =
: N\ . e Selecciona un patrén

/ ‘\ ‘;' . de medida y mide tu
/ \ | - lapiz, el ancho de tu

A\ f cuaderno y el largo
de la carpeta.

/
\ e Dibuja tu patrén de

medida y escribe por
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GUIA DE AULA

NOMBRE:

OBJETIVOS
Identificar el metro como unidad patrén para expresar medidas de longitud.
Conocer las unidades de medida derivadas del metro para expresar longitud.
Comparar objetos de su entorno a partir de alguna medida de longitud.

Con base en la informacion obtenido de la tarea, responder las siguientes preguntas.

¢Los patrones de medida que usaron son iguales? ;Por qué?

¢Crees que esas medidas son exactas?

¢Como comprobarias que son exactas?

¢Qué hubiese pasado si todas fueran tenido el mismo patrén de medida?

Ahora usando Ila

cinta métrica vamos

a medir la cancha

Bt
’
i
A
o
y

ol
Wl
6] ahhol i

124



ANCHO METROS
LARGO: METROS
COMPARA LOS RESULTADOS CON LOS DE TUS COMPANEROS Y

RESPONDE:

¢(CREES QUE LAS MEDIDAS QUE TOMASTE CON LA CINTA METRICA SON

EXACTAS?

Algunos objetos tienen dimensiones menores que el metro, por lo cual para ser medidas

con exactitud se necesitan unidades mas pequefias que el metro.

¢ Cuc
L5
123¢

Ahora responde

¢Cuantos cm puedes contar con tu regla?

¢Cuantos dm tiene tu regla?

¢Cuantos mm tiene tu regla?

En un cm ¢ cuantos mm puedes contar?

mm

Submultiplos
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Halla las medidas indicadas en los siguientes rectangulos utilizando tu regla.
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Identifica las dimensiones de cada sélido escribiendo. Alto, largo y ancho segun
corresponda.
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P L

boweesgerreccsartweel
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Observa los siguientes objetos y halla sus dimensiones con objetos reales de tu
entomno utilizando las unidades indicadas en cada objeto.

* Mesa o escritorio del docente (dm). * Puerta (m).

F

* Borrador de tablero (cm)

Alto Alto
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CALCULEMOS GRANDES DISTANCIAS

Asi como hay longitudes menores que el metro, también encontramos longitudes

mayores y se llaman los maltiplos del metro

a ~
4

¢ Cuantos m tiene un Dm?

¢ Cuantos m tiene un Hm?

¢ Cuantos m tiene un Km?

Determina cuantos m hay en 450dm:

Determina cuantos dm hay en 5 hm:
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Determina cuantos cm hay en 2km :

¢ Qué dificultades consideras al realizar las conversiones?

¢ Qué ventajas o desventajas encuentra al saber que en las conversiones se emplean

multiplos de 10?

¢ Qué pasaria si no estuviera determinado esta forma de medir?
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¢ Qué avances y/o dudas tienes entorno al manejo de le medida longitudinal?
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NOMBRE:
OBJETIVOS

Resolver situaciones problema relacionadas con la medida de longitud.
Interpreta la medida de longitud en diferentes contextos.

10m
]
23

A¥aN
==

¢Como podrias determinar el perimetro externo de la casa?
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¢Cuadl es el perimetro externo de la casa?

Determina los perimetros de:
a. El techo

b. El primer piso

c. El segundo piso

d. Toda la casa

Realiza las siguientes actividades:

Marcos desea cercar un terreno similar al de la figura:
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98 m

Si ha decidido utilizar alambre para esta tarea, cuantos metros debe utilizar

Angélica desea adornar con encajes un mantel con forma cuadrada teniendo en cuenta
las siguientes medidas:

a.Lado 1: 3m

b.Lado 2: 4 m

c.Lado 3:3m

d. Lado4: 4m

Realiza el dibujo del mantel y determina la cantidad de encaje para adornarlo.
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Anexo 3. Unidad Didactica

MUNICIPIO DE TAME

DEPARTAMENTO DE ARAUCA

ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO: ORIENTAL FEMENINO

matematicas

NOBRE DEL DOCENTE: LYDDA FERNANDA VILLAMIZAR

GRADO: CUARTO

RODRIGUEZ
# de
. Fecha de .
sesiones . .. Fecha final
rogramadas inicio
LA MEDIDA DE LONGITUD P —
6 >016 25 DE ABRIL 2016
OBJETIVOS — APRENDIZAJES- DESEMPENOS — EVALUACION
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE APRENDIZAJES DESEMPENOS EVALUACION

COHERENCIA

(Qué aprendizajes espero que
alcancen mis estudiantes)

(Qué acciones evidencian los
aprendizajes esperados)

(qué espero evaluar)

Usa la regulacion metacognitiva para
resolver problemas en los que
intervienen unidades de medida
longitud.

Objetivos especificos

1. Reconocer atributos medibles de
los objetos.

2. Compara y clasifica de acuerdo a
la longitud de un objeto.

3. Realizo y describo procesos de

El estudiante al finalizar la unidad

didactica debe:

a. Escribir, a partir de situaciones
reales, los diferentes
instrumentos de medida de la
magnitud longitud trabajadas.

b. Efectuar conversiones entre
unidades.

c. Argumentar y describir la eleccion

a. Reconoce cual de dos objetos
estd mas cerca o mas lejos de
otro

b. Menciona sitios que @ se
encuentren lejos o cerca de un
punto de referencia

c. Compara dos o mas objetos en
funcién de su longitud.

d. Comparay ordena la estatura de
sus compaferos y establece
orden por estatura.

Los procesos de
regulacion
metacognitivas:
Planeacion,
monitoreo y control
que estaran
orientados mediante
preguntas.

El nivel de resolucion




medicion con patrones
arbitrarios 'y algunos no
estandarizados de acuerdo al
contexto.

Identificar patrones de medida
de longitud no convencionales y
el metro como la unidad
principal de longitud y explico la
pertinencia en procesos de
medicion.

Reconocer los multiplos vy
submultiplos del metro, sus
abreviaturas y relaciones en
situaciones aditivas y
multiplicativas.

Estimar la longitud de distancias
y objetos cotidiano

de los instrumentos de medicién y
las unidades de medida
adecuadas para expresar una
medicion.

Calcular medidas y medir en
diferentes situaciones

Seleccionar, comparar y evaluar
estrategias adecuadas de
resolucién de problemas para
abordar problemas de medida de
longitud.

Usa patrones arbitrarios para
indicar la longitud de un objeto.
Reconoce la longitud como un
atributo medible e invariable
Mide usando unidades de
medida de longitud en el
sistema métrico decimal

Estima una unidad arbitraria y
predetermina la longitud de un
objeto.

Resuelve situaciones que
requieren el uso de medidas de
longitud.

del problema
(comprension,
deteccion de datos y
variables uso de
estrategias y
apropiacion)

Uso y apropiacion del
concepto del longitud
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REFERENTES — MARCO DISCIPLINAR Y DIDACTICO- MATERIALES
(tres ideas clave, conceptos clave o tematicas)

REVISION DE REFERENTES REVISION DISCIPLINAR Y DIDACTICA RECURSOS.
COHERENCIA ENTRE PENSAMIENTOS | Ensenanza de las medidas:
MATEMATICOS Brousseau (1991-1992); Chamorro (1991, 2001,2003); Godino,
. . Batanero & Roa (2004); Osorio (2009); capador M & Abril, L (2006).
Pensamiento _numérico:
Para tener en cuenta:
Identifico y uso medidas relativas en Al respecto Kuhn (1996)1, §enala que la medida en los libros de texto es vista LISTONES
diferentes contextos como un proceso ahistérico, acabado y no como un proceso de desarrollo; CUERDAS
' también hace criticas a la visién de ver la medida como resultados neutrales y CARTULINA DE
Pensamiento  espacial y sistemas precisos que no pueden provocar confusion; esta seguridad se la otorga a la COLORES
cométricos: faC|I|dad. de §5|gnar numero:s alo que se mide. . . CINTRA METRICA
En la historia de las medidas, el hombre ha construido unidades para las CUCHARAS
Comparo y clasifico objetos de acuerdo diferentes magnitudes; hasta hace aproximadamente 250 afios en las diversas FOTOCOPIAS

con sus componentes y propiedades.

Pensamiento métrico y sistemas de
medidas

Utilizo y justifico el uso de Ia
estimacion para resolver problemas
relativos a la vida social, econémica y
de las ciencias, utilizando rangos de
variacion.

Pensamiento aleatorio y sistemas de
datos

Resuelvo y formulo problemas a partir de
un conjunto de datos provenientes de

comunidades existian unidades no estandarizadas que eran propias de cada
region, estas unidades fueron el resultado de muchos afios de abstraccion
alrededor de lo que era posible medir en los objetos y ademas que unidades
utilizar para hacerlo.

En el inicid las unidades no convencionales, no estandarizadas, o también
Ilamadas unidad patrdn, eran antropométricas, pero con el tiempo este sistema
de unidades antropométrico se fué perfeccionando, provocando la construccién
de un sistema de medidas que permitié la abstraccién de “mi pie” al “pie”; este
tipo de sistemas provocaba injusticias en las medidas y fué por ello que hace
mas de 200 afios se construyé el sistema métrico decimal, pretendiéndose con
él la unificacion de la medidas en el universo y la perfeccion del mismo.

Por lo tanto, se puede concluir que el sistema de medidas ha tenido dos
periodos en su construccidon: uno el momento antropométrico, el otro es el
sistema métrico decimal; Kula (1979) sostiene que si el hombre hubiera sabido
que el sistema métrico no iba a ser tan perfecto como se creyd inicialmente, no
lo hubiera construido.

ESPACIOS ESCOLARES.
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observaciones o experimentos

Pensamiento variacional y sistemas
algebraicos.

Predigo patrones de variacion en una
secuencia

Metacognicion

“Conocimiento que uno tiene acerca de los propios procesos y productos
cognitivos o de cualquier otro asunto relacionado con ellos” (Flavell,
1979 p. 107).

Tamayo 2006 (quien siguiendo a Gunstone y Mitchell, 1998), dentro de
la metacognicién distingue tres componentes generales: el
conocimiento metacognitivo, la conciencia metacognitiva y la regulacién
metacognitiva.

Resolucion de problemas:

Schoenfeld (1985) «hay que tener en cuenta situaciones mas alla de las
puras heuristicas»

Tamayo (2015) Niveles de resolucién de problemas.
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SABERES PREVIOS — DIAGNOSTICO — RELACION APRENDIZAJES ESPERADOS — DESEMPENOS — CONTEXTUALIZACION

SABERES PREVIOS (qué
conocimientos requieren
mis estudiantes)

DIAGNOSTICO (qué conocimientos
requeridos tienen mis estudiantes:
fortalezas y debilidades)

RELACION APRENDIZAJES — DESEMPENOS Y CONTEXTO
(aspectos clave del contexto)

Reconocer el nimero en
diferentes contextos.

Diferenciar atributos y
propiedades de los
objetos.

Usar representaciones
(concretas y pictoricas)
para realizar equivalencias
de un nimero en las
diferentes unidades del
sistema decimal

Tiene habilidades para
relacionar distancia,
direccion, y posicion en el
espacio.

Nociones de
horizontalidad,
verticalidad, ancho, largo,
alto, corto, lejos, cerca...

1. Pueden tener problemas al
realizar conversiones de unas
unidades a otras.

2. Pueden dar resultados sin
sefialar la importancia de

considerar siempre si el resultado

obtenido tiene sentido.

3. Laresolucion de problemas con
datos en distintas unidades a
veces resulta compleja.

4. .pueden desconocer las unidades
de longitud y tener conceptos
erréneos de patron (metro).

5. Pueden presentar dificultades en

la operacién de algoritmos o
seleccidn de estos

6. Puede ser que no utilizan
planeacion para la resolucion de
problemas.

Para el contexto se tiene en cuenta.

e Todos los estudiantes son nifias de entre los 8 y 12 afios

e la principal relacién en su cotidianidad con la medida de
longitud es en sus casas: en la estatura en los controles de
crecimiento y desarrollo, algunos padres ejercen
profesiones como: modisteria y construccién donde ellas
se ven relacionadas a las unidades de medida de longitud

e También se sabe que de modo mas implicito tiene unos
conocimentos previos de medida de longitud cuando,
ordenan el cuarto, estacionan la cicla, al jugar en la cancha
del colegio, o realizar trabajos manuales, entre otros.

e Setrabajan las distancias de la casa al colegio.
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MATERIALES Y RECURSOS EDUCATIVOS

Caracterizacion de materiales y
recursos

Los materiales usado son guias de
instrucciones para desarrollar en

Taller grupal X
Guia de instrucciones X
Taller individual X

clase con materiales concretos

Recurso virtual o digital | x

(tiras, cartulina, tijeras, cordones)
luego representaciones pictdricas
hasta llegar a lo abstracto.

Recurso no X
convencional
Cual:

Idea general de su uso pedagoégico
a) Un momento individual para resolver una guia, con el material escrito por cada
estudiante, con las respuestas y argumentos de las diferentes situaciones planteadas.
b) Un trabajo cooperativo grupos (4 estudiantes) en el cual se pueda reconocer la
estabilidad, la dependencia del contexto y la certeza de la existencia de las ideas
previas de los estudiantes, asi como la coexistencia de conceptos.

c) resolucion de una taller con el planteamiento de una situacién problema

DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE CLASE , UNIDAD O SECUENCIA PARA EL LOGRO DE OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
( El orden en que se desarrollen estas etapas esta sujeto a las decisiones didacticas del docente)

Exploracién (reconocimiento
saberes previos frente al
tematico y objetivo de aprendizaje)

de
eje

Ejecucion (acciones de
aprendizaje segin el uso de
materiales educativos vy el

objetivo de aprendizaje)

Estructuracion
(conceptualizacion y
modelacién frente al eje
tematico y objetivo de
aprendizaje)

Valoracién (momentos intermedios y de cierre
significativo para comprobar si se estan
alcanzando o se cumplieron los objetivos de
aprendizaje)

SECCION 1

Se les pide a las estudiantes que
conformen grupos de 7 estudiantes,
luego que se ordenen teniendo en
cuenta la estatura.

Luego explican como se agruparon
y ordenaron mediante un grafico. El
antes, durante y después.

de colores
las

Con recortes de tiras
de diferente  tamano,
comparan, clasifican y ordenan.
Resuelven situaciones donde
deben sacar el largo de una tira
total, compara dos tiras de un
tamafio con otra y con otras dos o
tres....

Resuelven guia

Realizan mediciones con
objetos de medida no
convencionales y
antropoldgicos, en el

contexto del aula.

Resuelven taller con problemas de medida de
longitud

141



SECCION 3

En grupos plantean distancias en
metros en su escuela, de un lugar al
otro y lo disefian en sus cuadernos.
Se plantean problemas que
requieran sumar y restar distancias.
Luego aproximan distancias desde
sus casas a la escuela y organizan de
mayor a menor distancia calculada.

En grupos resuelven
problemas y los representan
en papel bon para exponer.
¢éCudl de los siguientes
objetos medirias con un
metro?

- El ancho de tu habitacidn
- La distancia de tu casa al

colegio
- La altura de tu mesa de
clase - La longitud

del cordodn de tu bota
- El grosor de un lapiz
- Tu estatura

¢éComo se puede decidir,
sin utilizar ningun
instrumento de medida, a
simple vista, cual es el
camino mas corto?
Relaciona el objeto con la
unidad de medida que
utilizarias para medirlo:

Resuelven taller con problemas de medida de
longitud
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https://www.youtube.com/watch?v=Kify31hPDb0
https://www.youtube.com/watch?v=Kify31hPDb0
https://www.youtube.com/watch?v=M_tn46AhDfM
https://www.youtube.com/watch?v=M_tn46AhDfM
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Trabajo cooperativo X
Caracterizacion de la forma de Trabajo colaborativo
trabajo
Trabajo individual X
Se trabajara d modo individual, Trabajo individual inicial de comprensién, luego en grupo de planeacion,
luego cooperativo y por ultimo Otro monitoreo de estrategias y por ultimo evaluacién grupal e individual de los
individual en cada seccidn. Cual: procesos.

Autoevaluacié | x | Todo el tiempo se utilizdé la autoevaluaciéon y al final se dio una
Tenga en cuenta: n valoracion mediante la heteroevaluacion, para dar la nota cuantitativa

para el periodo lectivo.

Se involucra a los estudiantes en su propia planeacién, | Coevaluacién
evaluacidon y monitoreo de sus procesos de aprendizaje.
con los objetivos que se hagan duefios de su camino de | Heteroevaluac
aprendizaje, desarrollen habilidades para detectar y | ién

regular ellos mismos sus dificultades, y pedir y encontrar
las ayudas necesarias para superarlas, es decir, desarrollen | Otro
capacidades metacognitivas. Cual:

En caso de tener estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (NEE) No | ¢Qué actividades o propuesta de trabajo plantea y qué recursos
hay requiere?
éCuantos estudiantes y qué Necesidades Educativas Especiales presentan?
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