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INTRODUCCION

Esta investigacion tuvo como objetivo caracterizar la relacion que existe entre la
regulacion metacognitiva y la resolucion de problemas sobre medidas de tendencia
central. El enfoque que se utilizo fue el cualitativo con caracter descriptivo y el disefio
metodoldgico un estudio de caso, en el cual se analizaron 6 estudiantes del grado 8°.

La intervencion se realiz6 a través de una unidad didactica que tuvo tres momentos:
momento de ubicacion, momento de desubicacién y momento de reenfoque. En cada
momento se realizaron problemas auténticos sobre medidas de tendencia central
elaborados todos por el investigador. Se tuvieron en cuenta multiples lenguajes
(discurso oral, escrito, gestos, imagenes, diagramas, otros) mediante el cual los
estudiantes expresaron las respuestas de los problemas planteados, ademas, en el
desarrollo de las actividades se realizaron preguntas de regulacién metacognitiva con el
propdsito de identificar en cada uno de los estudiantes como iban evolucionando
conceptualmente.

El analisis de los datos se realizé a través de un proceso de triangulacion, el cual se
llevé a cabo mediante el contraste de la informacion procedente en su mayoria de los
instrumentos de lapiz y papel, en el cual se manifestaron las diferentes respuestas y los
procesos de resolucion de problemas de los estudiantes, asi mismo, de las entrevistas y
de los gréaficos realizados por los estudiantes. Las Preguntas Metacognitivas se
clasificaron de acuerdo a las categorias de analisis previamente establecidas como
fueron la planeacion, el monitoreo y la evaluacion.

El informe de investigacion se encuentra organizado en 6 partes. El primer numeral
contiene el planteamiento del problema en el cual se describe la justificacion, la
descripcidn del problema a investigar y los objetivos del proyecto.

El segundo numeral contiene el referente conceptual en el cual se describen los
antecedentes y los referentes tedricos de la investigacion.

El tercer numeral contiene la metodologia, en el cual se describen las categorias de
analisis con sus respectivos autores, el disefio metodoldgico, el procedimiento y enfoque
de la investigacion, ademas, se describe las técnicas e instrumentos y el tipo de analisis
a que se realizo.

En el cuarto numeral se realizé el analisis de la informacién, teniendo en cuenta las
categorias propuesta en la investigacion.

En el quinto y sexto numeral se plantearon las conclusiones y recomendaciones
respectivamente.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Justificacion

La resolucion de problemas es un tema importante dentro del dmbito escolar,
principalmente en el campo de las matematicas, es asi como Orton (1990) plantea que
“la resolucion de problemas puede considerarse como la verdadera esencia de las
matematicas”. (p. 51). Ademas, “aprender a resolver problemas es el principal motivo
para estudiar matematicas”. (Carl, 1989 segtn citan Carrillo y Contreras, 2000:14).

Asi mismo, a nivel internacional se le brinda importancia a la resolucion de
problemas, es asi como los estandares del National Council of Teachers of Mathematics
NCTM (2003), recogen la resolucién de problemas como uno de los ejes del curriculo.
Estos destacan que la ensefianza de las matematicas deberia centrarse en la resolucion
de problemas como parte de la comprension de las matematicas, y describen:

e “La resolucion de problemas no es un tema aparte, sino un proceso que deberia
impregnar el estudio de las matematicas y proporcionar un contexto en el que se
aprendan los conceptos y destrezas” (NCTM, 2003, p. 186)

e “La resolucion de problemas es una caracteristica notable de la actividad
matematica y un medio importante para desarrollar el conocimiento
matematico” (NCTM, 2003, p. 120).

e “La esencia de la resolucion de problemas es saber qué hacer al enfrentarse con
problemas no familiares” (NCTM, 2003, p. 264).

e “La resolucion de problemas da oportunidades para usar y ampliar el
conocimiento de los conceptos de todos los Estandares de contenidos” (NCTM,
2003, p. 120).

e “Los buenos problemas pueden inspirar la exploracion de ideas matematicas
importantes” (NCTM, 2003, p. 186).

e “La resolucion de problemas es fundamental para la investigacion y la
aplicacion de las matematicas” (NCTM, 2003, p. 260).

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante implementar un proyecto de
investigacion que apunte a mejorar los procesos de resolucion de problemas en medidas
de tendencia central, permitiendo que los estudiantes puedan reflexionar sobre los
métodos de solucidn, monitorear sus estrategias, y tener control sobre su aprendizaje, y
para ello se requiere de la combinacion y aplicacion de estrategias, en este caso
enmarcadas en la metacognicion, en este sentido, Pozo (1990) plantea que:

Si una persona tiene conocimiento de sus procesos psicoldgicos propios, podré usarlos
maés eficaz y flexiblemente en la planificacion de sus estrategias de aprendizaje, es
decir, las secuencias de procedimientos y actividades cognitivas que se integran con el
propdsito de facilitar la adquisicion, almacenamiento y utilizacién de informacién (p.
201).



Asi mismo, describir la relacion entre la resolucién de problemas y los procesos
metacognitivos llevados a cabo, permitiria un aporte tedrico y fundamentalmente
didactico. El poder reconocer qué procesos metacognitivos estan relacionados con
ciertas caracteristicas de la resolucion de problemas, podrd brindar informacion
pertinente para desarrollar estrategias didacticas que potencien esta relacién con el fin
de permitir mejores niveles de desempefio, y destrezas de los estudiantes al momento de
resolver problemas. En este sentido (Bermeosolo, 2005, p. 214) manifiesta que:

Hay mayor probabilidad de tener éxito si se dedica tiempo a los pasos implicados en la
solucién de problemas, a saber: deteccion del problema, representacion clara del
problema, planificacion de la solucion, realizacion del plan, evaluacién de la solucion y
consolidacién de los logros.

De la misma manera, el presente trabajo es importante porque presenta el disefio y
aplicacion de una unidad didactica y actividades que permitan aplicar estrategias
metacognitivas, y de esta manera formar estudiantes autdnomos, con la capacidad de
resolver tareas relevantes en la vida cotidiana, incorporando elementos de
autorregulacion metacognitiva; en este sentido Rickey & Stacy (2001), plantean que:

Promover la metacognicion en las clases parece una manera prometedora de mejorar la
comprensién de conceptos y las habilidades para resolver problemas de ciencias,
algunos profesores de ciencia han comenzado a implementar métodos de ensefianza que
intentan estimular a los estudiantes a ser mas metacognitivos. (p.918)

Este proyecto es pertinente, debido a que actualmente en la institucion se trabaja con
problemas descontextualizados en los cuales los estudiantes no le encuentran ningun
sentido e importancia. En esta propuesta se realizaran problemas contextualizados y
significativos para el estudiante, de tal manera que le encuentren sentido a lo que
aprenden; es asi que:

Problemas contextuales bien seleccionados ofrecen oportunidades para que los
estudiantes desarrollen estrategias de solucion informales, altamente contextualizadas, y
se utilizan en la construccion de conceptos matematicos|... .... Jel contexto puede adn ser
no realista o [ubicarse] dentro de las matematicas, si el desarrollo del concepto lo
requiere. Sin embargo, el contexto del problema debe ser experimentado como real por
los estudiantes...El mundo real se utiliza como un dominio en el cual podemos usar
nuestros conceptos matematicos en la forma que deseemos (Doorman, Drijvers, Dekker,
Van den Heuvel-Panhuizen, de Lange & Wijers, 2007, p.406-407).

Otro aspecto destacado de esta propuesta, es que proporcionard herramientas que les
permitan a los estudiantes enfrentar problemas en estadistica de una forma diferente,
teniendo control de su propia experiencia, convirtiéndose en el eje central del proceso, y
siendo consiente cada vez més de lo que hace y porqué lo hace, mostrando relevancia en
la aplicacion de la metacognicion en los procesos de resolucion de problemas, al
respecto. Martin y Marchesi (1990), plantean que:

Los procesos metacognitivos en la resolucion de problemas cumplen una funcion
autorregulatoria la cual permite a la persona: a) planificar la estrategia de acuerdo con la
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cual desarrollara el proceso de busqueda de la solucion del problema; b) aplicar la
estrategia y controlar su proceso de desarrollo o ejecucion; c¢) evaluar el desarrollo del
plan, es decir, de la estrategia disefiada, a fin de detectar posibles errores que se hayan
cometido; y d) modificar el curso de la accion cognitiva en funcion de los resultados de
la evaluacion. (p.47)

Por otro lado, se destaca la importancia de la ensefianza de la estadistica, que es una
ciencia que ha ido evolucionando a través de los afios, resaltando su aplicacion en todos
los campos del saber, sobre todo en la educacion, en este sentido BATANERO (2001)
manifiesta:

El interés por la ensefianza de la estadistica, dentro de la educacion matematica, viene
ligado al rapido desarrollo de la estadistica como ciencia y como util en la
investigacion, la técnica y la vida profesional, impulsado por la difusion de los
ordenadores, el crecimiento de su potencia y rapidez de célculo y las posibilidades de
comunicacion.(p.6)

Asi mismo, el MEN (2006), propone en los estandares basicos de competencias en
matematicas para el grado octavo, en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos,
utilizar conceptos de media, mediana y moda y explicitar con los estudiantes sus
diferencias en distribuciones de distinta dispersion y asimetria; por lo anterior, es
pertinente realizar un proyecto de investigacion que apunte a mejorar las dificultades
que presentan los estudiantes en los conceptos de medidas de tendencia central; cabe
destacar que las investigaciones en este campo son escasas, al respecto BATANERO
(2001), manifiesta:

El nimero de investigaciones sobre la didactica de la estadistica es ain muy escaso, en
comparacién con las existentes en otras ramas de las matematicas. Por ello, no se
conocen aun cuales son las principales dificultades de los alumnos en muchos conceptos
importantes. Seria también preciso experimentar y evaluar métodos de ensefianza
adaptados a la naturaleza especifica de la estadistica, a la que no siempre se pueden
transferir los principios generales de la ensefianza de las matematicas. (p.6)

Teniendo en cuenta todo lo anterior, es necesario buscar alternativas para que los
estudiantes mejoren los procesos de resolucion de problemas y tengan una mejor
comprension sobre las medidas de tendencia central. Un elemento que puede contribuir
a esta situacion es la regulacion metacognitiva teniendo en cuenta las posibilidades que
esta brinda para que los educandos reconozcan su potencial y limitaciones, de tal
manera que se conviertan en estudiantes autbnomos capaces de planificar, controlar y
evaluar lo que hacen.
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1.2 Descripcion del problema

La sociedad moderna experimenta un creciente desarrollo cientifico, tecnoldgico y
social, cada vez se considera mas importante tener una buena preparacion matematica
que permita el acceso a dichos conocimientos, un aspecto importante en esta area es la
resolucion de problemas, en este sentido el MEN (2006) en los estandares basicos de
competencia, plantea:

Este es un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de
matematicas y no una actividad aislada y esporadica; mas aln, podria convertirse en el
principal eje organizador del curriculo de matematicas, porque las situaciones problema
proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido, en
la medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas
y, por ende, sean mas significativas para los alumnos. Estos problemas pueden surgir
del mundo cotidiano cercano o lejano, pero también de otras ciencias y de las mismas
matematicas, convirtiéndose en ricas redes de interconexion e interdisciplinariedad. (p.
52).

Sin embargo, diferentes reportes internacionales y nacionales, muestran el bajo nivel
en el que estan los paises latinoamericanos y en especial Colombia en lo que respecta a
los procesos para resolver problemas matematicos, es asi, como el ICFES (2012), en el
informe nacional de resultados en las evaluaciones internacionales PISA, sefialan que:

En matematicas, el 74% de los estudiantes colombianos se ubic6 por debajo del nivel 2
y el 18%, en el nivel 2. Esto quiere decir que solo dos de cada diez estudiantes pueden
hacer interpretaciones literales de los resultados de problemas matematicos; ademas,
emplean algoritmos basicos, férmulas, procedimientos o convenciones para resolver
problemas de nimeros enteros, e interpretan y reconocen situaciones en contextos que
requieren una inferencia directa. En contraste, apenas 3 de cada mil alcanzaron los
niveles 5 y 6, quienes estdn en estos niveles tienen pensamiento y razonamiento
matematico avanzados: pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias de
resolucién de problemas; conceptlan, generalizan y utilizan informacion; aplican
conocimientos en contextos poco estandarizados; reflexionan sobre su trabajo y pueden
formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos. (pag. 8)

La resolucion de problemas implica la comprensién y dominio de un conjunto de
conceptos, procedimientos, cddigos simbolicos, y de algunas habilidades de
pensamiento; pero la realidad es que los estudiantes presentan dificultades en la
comprension de los problemas, en su representacion, en seleccionar las operaciones
adecuadas y en su ejecucion, conllevando a presentar apatia por el area, algunas de las
dificultades que presentan los estudiantes al resolver problemas, segin De La Rosa
(2007) son:

e EIl alumno no percibe cudles de los recursos algoritmicos y heuristicos de
que dispone son los apropiados para afrontar un determinado problema.

e El alumno una vez que ha encontrado una via de solucion, no examina otras
posibilidades.

12



e EIl alumno no pone en juego destrezas de estimacién que le permitan
comprobar las soluciones a las que llega.

e EIl alumno lee el enunciado de un problema rapidamente y, enseguida, se
dispone a hallar la solucion, sin una reflexion previa sobre cual es la
demanda del problema.

e EIl alumno sabe realizar una operacion o problema pero no sabe explicar el
procedimiento empleado. (p.31)

Asi mismo, Company y otros (1988), citado por Nortes (2009), destacan como
dificultades mas comunes en la resolucién de problemas:

a) Una deficiente comprensiéon lectora, b) Una complejidad del texto, c¢) La
representacién mental del problema; d) dificultad de localizar las metas a alcanzar que
faciliten la solucion; e) familiaridad del sujeto con los procedimientos necesarios para
resolver el problema; f) la utilizacion de un plan adecuado; g) el conocimiento del
procedimiento operativo y factores afectivos. (p.320).

Del mismo modo, en el aprendizaje de los conceptos estadisticos, los educandos
también presentan algunas dificultades, especificamente en la comprension de las
medidas de tendencia central. Algunos de los errores que presentan los estudiantes en el
calculo de la media, mediana y moda, segun Mayen, Batanero y Diaz (2009) son:

— Conflictos relacionados con los campos de problemas: No usar las medidas de
tendencia central en la comparacion de dos conjuntos de datos. En su lugar, algunos
estudiantes resuelven el problema comparando datos aislados; de este modo, presentan
la concepcion local de asociacion.

— Conflictos relacionados con definiciones de distintos objetos matematicos: Confundir
las medidas de tendencia central con el valor de la variable; la media con las frecuencias
absolutas; las frecuencias absolutas con los porcentajes, y el valor de la variable con la
frecuencia.

— Conflictos relacionados con las propiedades de las medidas de tendencia central o con
conceptos relacionados con ellas: Suponer definida la media en un conjunto de datos
ordinales, o confundir la variable ordinal con la variable medida en escala de razon o
intervalo.

— Conflictos al aplicar un procedimiento: Calcular la media de las frecuencias;
establecer una correspondencia que no conserva la escala de medida; establecer
correspondencias diferentes en grupos que se quiere comparar, 0 aplicar una
correspondencia que transforma un conjunto variable en otro constante.

De igual manera, los estudiantes de la Institucion Educativa Normal Superior de
Sincelejo presentan dificultades al momento de resolver problemas, asociadas con la
falta de comprension de los enunciados y en algunas ocasiones realizan razonamientos
incorrectos, manifestando confusiones en la eleccion de las operaciones que deben
realizar y su respectiva ejecucion. Ademas, se les dificulta justificar los procedimientos
de solucion y reflexionar sobre sus resultados, estdn mas orientados a resolver los
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problemas de forma de forma mecanica, sin darle un sentido légico a lo que estan
resolviendo. Todo lo anterior detectado durante las clases que orienta el docente de
matematicas, reflejado en los trabajos, exdmenes y expresion oral de los educandos.

Respecto a la resolucién de problemas sobre medidas de tendencia central, los
educandos se limitan a calcular el promedio, la mediana y la moda, mediante la férmula
o el algoritmo, sin tener claridad sobre lo que significan estas nociones, cuéles son sus
caracteristicas, diferencias y cuando se pueden aplicar, dedicAndose en su mayoria a
repetir algoritmos de forma mecénica, dejando a un lado la comprensién de los
conceptos y el analisis de lo que se esta haciendo, causando desmotivacion por el area.

Por otro lado, los estudiantes son poco reflexivos cuando resuelven problemas, y no
se detienen con el docente a analizar las dificultades en el proceso de resolucion; a
comprender los pasos realizados, a corregir los errores, a evaluar su desempefio, a
regular su aprendizaje; el docente simplemente se limita a orientar los contenidos
dejando de lado la importancia de implementar la metacognicién, que permita al
estudiante, reflexionar, conocer y regular sus propios procesos de aprendizaje. En este
sentido, Florez (2000) sefiala que: “La metacognicion se refiere a los conocimientos que
las personas tienen sobre su propia cognicién, motivandolas a prever acciones y a
anticipar ayudas para mejorar su rendimiento y resolver mejor los problemas” (pag.5).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion en
este proyecto: ;De qué manera la regulacion metacognitiva favorece el proceso de
resolucion de problemas sobre medidas de tendencia central de los estudiantes de grado
8° de la Institucion Educativa Normal Superior de Sincelejo?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar de qué manera la regulacion metacognitiva favorece el proceso de
resolucion de problemas sobre medidas de tendencia central en los estudiantes de grado
80

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e ldentificar los obstaculos ontoldgicos y procedimentales que presentan los
estudiantes cuando solucionan problemas sobre medidas de tendencia central

e Describir la relacion que se da entre la regulacién metacognitiva y la resolucion de
problemas.
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2. REFERENTE CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

Los antecedentes que se presentan a continuacién dan cuenta de los resultados de
algunas investigaciones que reconocen la importancia de la resolucion de problemas y
metacognicion en matematicas, como también algunas dificultades que presentan los
estudiantes en el aprendizaje de las medidas de tendencia central:

2.1.1 Estudios sobre resolucion de problemas y metacognicion

Iriarte y Sierra (2011), en su tesis de maestria, presentan la influencia de la
implementacion de estrategias didacticas con enfoque metacognitivo en el desarrollo de
la habilidad de resolucién en problemas matematicos para estudiantes de basica
primaria. El disefio metodolégico utilizado fue cuasi-experimental, y se pudo concluir
que la resolucion de problemas matematicos es una actividad compleja, en la cual se
requiere que a los estudiantes se preparen en elementos como: formacién de modos de
actuacion, métodos de solucién y procedimientos especificos, elementos constitutivos
de la competencia que incluyen a su vez conocimientos tanto cognitivos como
metacognitivos.

Asi mismo, los autores concluyen que la aplicacion de estrategias metacognitivas
caracterizadas por la toma de conciencia, son necesarias utilizarlas al resolver
problemas, y que los procesos de planeacion, monitoreo, y evaluacion, permiten la
regulacion del proceso mental de si mismo. Los resultados obtenidos de esta
investigacion en los grupos experimentales demuestran la eficacia del programa de
intervencion basado en estrategias didacticas con enfoque metacognitivo, el cual
produjo una mejora en la competencia resolucién de problemas matematicos
contextualizados.

Troncoso (2013), realizé una tesis de maestria en la que presenta una investigacion
que estableci6 las implicaciones que tiene la incorporacién de estrategias
metacognitivas en la ensefianza de las matematicas. Un aspecto relevante en esta
investigacion es que se cede el control del aprendizaje al estudiante de manera
progresiva, es decir, él es quien regula su propio avance. Esta estrategia se implementd
por medio del uso de talleres con estudiantes de grado sexto en los que se plantearon
problemas relacionados con situaciones reales.

De la investigacion se pudo concluir que la metacognicion juega un papel importante
en el aprendizaje de las matematicas, debido a que permite a los estudiantes establecer
de manera ordenada la planeacion de la resolucion de un problema, y realizar un
proceso de reflexion tanto al momento de seleccionar las estrategias, como al momento
de identificar los errores cometidos, para tenerlos en cuenta en la resolucion de
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problemas posteriores. Ensefiar a los estudiantes diferentes estrategias para resolver un
problema ofrece un mayor potencial al momento de tener éxito en su desempefio, ya que
la forma tradicional no siempre es bien asimilada por todos los estudiantes, de esta
manera podran seleccionar aquellas estrategias que les facilite mas la resolucion de
problemas, de acuerdo a sus niveles y ritmos de aprendizaje.

De igual manera el autor concluye que para que la metacognicion sea efectiva en el
aprendizaje de las matematicas, se debe ceder progresivamente el control de la
resolucion de los problemas a los estudiantes, dando una guia inicial y permitiendo
empoderarse de sus propios procesos de aprendizaje, asi, se puede llegar a generar
autonomia en los estudiantes y procesos de reflexién sobre el trabajo que realicen. Asi
mismo, los autoinformes juegan un papel fundamental en la implementacion de
estrategias metacognitivas, ya que su elaboracion permite que el estudiante reflexione
sobre las dificultades que tuvo, sus aciertos y elementos que le pueden ayudar a mejorar
su aprendizaje.

Moreno y Daza (2014), realizaron un proyecto de investigacion que tuvo como punto
de partida las ciencias cognitivas en la que se utiliz6 como herramienta principal para el
aprendizaje la metacognicion. Se buscé determinar el impacto de diferentes estrategias
metacognitivas en la resolucién de problemas matematicos en tres estudiantes de 7°
grado del Colegio Gimnasio Los Portales de Bogota.

Los resultados mostraron que los estudiantes desarrollaron de manera significativa
procesos de planeacion, los cuales les permitieron la toma de conciencia necesaria para
poner en accién diversos mecanismos de solucion de los diferentes problemas, entre
ellos la supervision regular del proceso. De igual forma, se destaco la importancia de la
mediacion por parte del docente para poder llegar paulatinamente al desarrollo de tareas
de manera autbnoma. También, se evidencio el desarrollo de dispositivos basicos de
aprendizaje como la motivacién y la autoconfianza, especialmente en las estudiantes
que presentaron mayor dificultad en la prueba de entrada.

El autor concluye que la estrategia metacognitiva mas utilizada por los estudiantes en
la resolucién de problemas en el drea de matemaéticas, es la planeacién, ya que esta
impacta positivamente en el control y la evaluacion de la tarea abordada, pues al tener la
claridad en la meta a obtener, el sujeto se hace mas consciente de la situacion a resolver
y la manera de abordarlo; en este sentido, puede establecer las estrategias adecuadas
teniendo en cuenta los datos, los procesos que requiere y asi ejecutar con mayor
detenimiento el seguimiento de lo emprendido con el fin de lograr la meta y tener éxito
en la tarea establecida.

Pulido (2014), realizo una investigacion que buscO caracterizar los procesos
metacognitivos que llevan a cabo los estudiantes de grado noveno con desempefios
superior y bajo en matematicas cuando resuelven problemas relacionados con las
operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion y divisién. El enfoque de investigacion
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fue cualitativo con un alcance descriptivo y las categorias de analisis en este proyecto
dentro de la metacognicién, fueron los componentes declarativo y procedimental. Se
pudo concluir que los procesos metacognitivos no tienen una secuencia lineal, sino por
el contrario, su relacion es casi de superposicién, en donde cada uno influencia al otro y
se realizan de manera simultanea: mientras se planea se regula y evallGa, mientras se
regula también se vuelve a planear y se evalla nuevamente y asi sucesivamente.

El autor concluye que los participantes que solucionaron de manera mas adecuada
los problemas fueron aquellos que planificaron, regularon y controlaron mejor su
ejecucion. Pero también se debe considerar el caso contrario, que los procesos
metacognitivos sin algun grado de conocimiento especifico por si solos no determinan
que la solucion del problema sea posible. De igual manera existe una relacion de
proporcionalidad directa entre los procesos metacognitivos y la resolucion de problemas
matematicos, esto es, a mayor complejidad del problema mayor es la necesidad de
regular la cognicion.

Martinez y Negrete (2010), realizaron una investigacion enmarcada en los criterios
metodoldgicos del paradigma cuantitativo, con un disefio cuasiexperimental de grupos
equivalentes (control y experimental), esta tuvo como propoésito fundamental el
desarrollo de habilidades metacognitivas en nifios, para lo cual se disefio, implement6 y
evalud una propuesta de mediacion basada en la ensefianza de estrategias heuristicas en
la solucion de problemas matematicos. El estudio mostré que los estudiantes no son
conscientes de las estrategias que usan al resolver problemas matematicos, en
consecuencia, es poca la actividad de monitoreo y evaluacion que realizan sobre estas;
de igual manera, es deficiente su capacidad para evaluarlas o adaptarlas segun los
contextos de la tarea, lo cual destaca la validez del programa de intervencién que tiene
en cuenta los aspectos tanto condicionales referidos al conocimiento, como los
procedimentales referidos a la regulacion.

Asi mismo, los autores concluyen que las estrategias de resolucidn de problemas que
conocian los estudiantes participes del proyecto, no eran suficientes para enfrentar
eficientemente diferentes tipos de problemas; es decir, que ante situaciones nuevas en
los que los algoritmos aprendidos no les ofrecian la solucién, se sentian perdidos y
frustrados, lo anterior validé el éxito del programa aplicado, puesto que al ensefarles
estrategias heuristicas los estudiantes contaron con un variado mena de posibilidades
para planificar, monitorear y evaluar su proceso, dependiendo de las caracteristicas de la
tarea; ademas, la habilidad metacognitiva que mostr6 mayor comportamiento hacia las
categorias altas, fue la planificacion de la tarea, caso contrario de la habilidad toma de
conciencia donde la diferencia respecto al grupo control fue minima; esto permite
concluir claramente que el programa de intervencion de ensefianza de estrategias
heuristicas, tiene como mayor bondad los aspectos relacionados con la planeacion de la
tarea a desarrollar.
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Domeénech (2004), en su tesis doctoral, presenta la relacion entre el proceso de
resolucion de problemas, la inteligencia y la metacognicion; estableciendo una
comparacion entre adolescentes con alta y mediana 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 resolucién. Se concluye en cuanto a la
metacognicion, que es un factor que favorece la comprension y resolucién de
problemas. Ambos aspectos (capacidad intelectual y capacidad metacognitiva),
estudiados conjuntamente, pueden aportar informacion valiosa sobre las propuestas
educativas en la resolucién 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, se tendran las pautas necesarias
para educar en la resolucion de problemas.

Forster (2011), realizd una investigacion que tuvo como objetivo analizar el nivel de
eficacia de los estudiantes de 8°, para solucionar problemas utilizando distintos
formatos de respuesta, y determinar la capacidad explicativa de los componentes
metacognitivos y motivacionales en dicha habilidad. En este trabajo se pudo concluir
que hay una correlacién positiva entre ellas tanto en el formato de respuesta libre, como
en el formato de respuesta dirigida. Esto implica que a nivel general hay una relacion
directa entre la efectividad para solucionar problemas y los componentes
metacognitivos y motivacionales.

El autor concluye, que los componentes de planificacion y autoeficacia se relacionan
con la efectividad para solucionar problemas, pero los componentes de Monitoreo, de
esfuerzo e interés por la tarea tienen un comportamiento diferenciado tanto en formato
como en el tipo de situaciones. Asi mismo, se puede decir, que los componentes de la
metacognicion se relacionan con la eficacia para solucionar problemas en todas las
situaciones, pero la relacion es diferente en el formato de respuesta abierta que en el de
respuesta dirigida. Los componentes de la motivacién también se relacionan con la
eficacia para solucionar los problemas; sin embargo, en esfuerzo e interés por la tarea
esta relacion es débil y se asocia solo a algun formato de respuesta y en algunas
situaciones.

Rodriguez (2005), llevo a cabo un analisis de la bibliografia mas relevante relativa a
las dificultades que se presentan en el desarrollo de la capacidad de resolucion de
problemas y el modo de mejorar la instruccidn con el objetivo de lograr este aprendizaje
en los alumnos. Con esta revision se pudo constatar el papel fundamental que se asigna
a la metacognicion en la resolucion de problemas de matematica. Asi mismo, se
encontrd que todavia quedan muchos aspectos por investigar en torno a qué es la
metacognicion, a los componentes que estan implicados en la resolucion de problemas,
y como se relacionan estos elementos.

El autor concluye, que la ausencia de un modelo de la actividad matemética que
incorpore la resolucion de problemas y con ello los aspectos metacognitivos, de manera
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integrada en el proceso de ensefianza-aprendizaje, hace dificil el desarrollo transpositivo
necesario para llevar a la practica este objetivo educativo. De este modo, la
imposibilidad de incorporar la resolucion de problemas en los niveles superiores de la
disciplina hace que tampoco se logre en los niveles mas concretos y ello deriva en el
aislamiento de la resolucion de problemas como un aspecto separado de los demas.

Silva (2009), realiz6 una investigacion sobre el método y las estrategias utilizadas
por alumnos de 6° grado para resolver problemas matematicos, el cual tuvo como
finalidad comprender mejor los factores que intervienen en la resolucion. Esta
investigacion considerd de vital importancia un acercamiento més profundo a las
respuestas de los alumnos. El estudio revelé que los conocimientos previos son
herramientas claves para el éxito en la resolucion de problemas, especialmente en
aquellos que demandan la aplicacién de conceptos especificos como los de geometria:
area y perimetro, en cuyo caso los vacios conceptuales obstaculizaron la obtencion de
respuestas correctas. A pesar de ser un recurso indispensable, se encontrd que un
nimero importantes de estudiantes no cuentan con los conocimientos previos,
conceptos, nociones y sus relacione suficientes para resolver los problemas
matematicos.

La autora concluye, que en lo concerniente al establecimiento de un plan, este paso
tiene importancia en la medida que permite al alumno trabajar para lograr un objetivo
definido. Se observd que ante la ausencia de un plan, los alumnos tienden a utilizar
estrategias irreflexivas, que en la mayoria de los casos desembocan en errores. Se
encontrd que ante la ausencia de comprension y de un plan justificado, los alumnos
recurren frecuentemente a la realizacion de operaciones con los datos proporcionados,
aunque éstas carezcan de sentido. Asi mismo, el repertorio de estrategias empleadas por
los alumnos no es muy amplio y tienden a concentrarse practicamente en una: la
seleccion de la operacion pertinente segun la incognita. Si bien ésta puede ser una
estrategia efectiva, no siempre condujo a respuestas correctas y, contradictoriamente, su
efectividad tiende a disminuir en los problemas mas faciles.

De los antecedentes mencionados anteriormente, se puede concluir que la
implementacion de la reflexion metacognitiva mejora los procesos de ensefianza-
aprendizaje y ayuda a los estudiantes a resolver problemas de una forma organizada,
caracterizandose por la toma de conciencia, en la cual, el educando es capaz de planear,
monitorear y controlar el proceso mental de si mismo; permitiendo un proceso de
reflexion al momento de seleccionar las estrategias e identificar los errores, para
tenerlos en cuenta en la resolucion de problemas posteriores.

De igual manera para que la metacognicion sea efectiva en los procesos de
resolucion de problemas, se debe ceder progresivamente el control a los estudiantes,
dando una guia inicial, permitiendo generar autonomia en ellos logrando procesos de
reflexion sobre el trabajo que realicen. Ademas, los procesos metacognitivos no tienen
una secuencia lineal, sino por el contrario, su relacién es casi de superposicion, en
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donde cada uno influencia al otro y se realizan de manera simultanea: mientras se
planea se regula y evalta, mientras se regula también se vuelve a planear y se evalla
nuevamente y asi sucesivamente.

En lo que respecta al proceso de planeacion, las investigaciones revelan que este
paso tiene importancia en la medida que permite al alumno trabajar para lograr un
objetivo propuesto. Ante la ausencia de un plan, los alumnos tienden a utilizar
estrategias irreflexivas, que en la mayoria de los casos los llevan a cometer errores y a la
realizacion de operaciones sin ningun sentido légico. En caso contrario, cuando los
estudiantes planean se evidencia organizacion en el proceso, permitiendo la toma de
conciencia necesaria para implementar diversos mecanismos de solucion en los
problemas planteados.

2.1.2 Estudios sobre el aprendizaje de las medidas de tendencia central

Cubides y Rosada (2011), realizaron un trabajo de investigacion que estuvo
encaminado al estudio de las dificultades que los estudiantes presentan en la obtencion e
interpretacion de las medidas de tendencia central en la resolucion de problemas. En
este trabajo se pudo concluir que los estudiantes no diferencian qué medida de tendencia
central es mas representativa para un problema en particular, de igual manera, los
educandos no conocen o tienen escasos conocimientos en las propiedades que cumplen
cada medida de posicion central.

Los autores concluyen, que los estudiantes, en la mayoria de los casos tienden a
utilizar la media aritmética, sin tener en cuenta sus propiedades, es decir, se le facilita
mas usar esta medida en cualquier problema propuesto. Asi mismo, en los célculos
realizados, se pudo observar que el estudiante presenta dificultad en la parte algoritmica,
en cuanto a las medidas de tendencia central, puesto que al calcular la mediana no
ordenaban los datos de forma correcta, como también en la media aritmética no dividian
entre el total de los datos. Presentaron gran dificultad en escoger la medida de
tendencial central mas representativa para llegar a la solucion de los problemas, en este
caso debian utilizar la mediana y sus propiedades. También, los estudiantes presentan
confusiones en el calculo de la mediana y en qué casos utilizarla como mejor
representante.

Cobo (2003), realizd una investigacion de tipo tedrico-experimental sobre el
significado y la comprension de las medidas de posicién central en la Educacion
Secundaria Obligatoria, aqui se analiza los tipos de problemas, representaciones,
procedimientos de célculo, definiciones, propiedades y argumentaciones relacionados
con estos objetos. La investigacion presenté el caracter multidimensional del significado
y de la comprension del promedio. Asi mismo proporciond informacion detallada de
errores y conflictos semidticos relacionados con los diferentes elementos de significado
del promedio.
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La autora concluye que los alumnos utilizan correctamente una amplia gama de
elementos de significado de las medidas de posicion central, incluso cuando no lleguen
a obtener la solucidn correcta a las tareas planteadas. Las soluciones correctas pueden
obtenerse a partir de razonamientos variados, que indican una diversidad de significados
personales sobre el tema. Ademas, la dificultad de las tareas sobre promedios se puede
explicar por la complejidad semidtica de las mismas y la existencia de conflictos
semioticos en los estudiantes, durante el proceso de resolucion de los problemas.

De igual manera el estudio mostro la dificultad generalizada en la lectura e
interpretacion de graficos. Dada la importancia que en estadistica tienen los graficos,
como modo de representacion y exploracion de una distribucion, se considera que éste
es un aspecto que debe tenerse en cuenta en la ensefianza. Los estudiantes mostraron
dificultad no so6lo en la lectura a nivel intermedio de datos sino incluso en la lectura
literal de un gréfico, confundiendo valores de la variable con sus frecuencias o incluso
con sus etiquetas.

Chan (2009), realiz6 una investigacion que tuvo como objetivo elaborar una
propuesta didactica sobre la media aritmética y la mediana, mediante el uso de graficas,
para generar entendimiento con respecto a su propiedad de representatividad. Se pudo
concluir que algunos errores y dificultades sobre las medidas de posicion central,
varianza, desviacion estadndar, distribuciones de probabilidad, pruebas de hipétesis,
entre otros, se encuentran relacionados con el tratamiento de las representaciones
estadisticas de los conjuntos de datos, en particular, cuando son en forma de graficas
(columnas, barras, circulares, etc.). Entre los factores que pueden ocasionar tales
dificultades, se tienen las practicas que los docentes de matematicas ejecutan durante el
tratamiento de los conceptos estadisticos, teniendo como secuencia: definicion ejemplos
y ejercicios, siguiendo la predeterminacion de los curriculos escolares y los libros de
texto.

Mayen (2009), realizd una investigacion que estuvo orientada a evaluar el
significado personal que los estudiantes Mexicanos de Educacion Secundaria y
Bachillerato asignan a las medidas de tendencia central. Este trabajo fue la continuidad
de un trabajo previo realizado por Cobo (2003) con estudiantes espafioles en el
comienzo y final de la Educacion Secundaria Obligatoria, en el que analiza los
resultados obtenidos en un cuestionario construido por ella misma.

Se realiz6 un andlisis semiotico de las respuestas de los estudiantes, y se encontraron
las siguientes dificultades:

e Conflictos terminologicos y de comprension de representaciones, que es cuando se
asigna una expresion o representacion incorrecta a un cierto objeto matematico, asi
algunos estudiantes confunden los términos “mediana” con “media” y en menor
frecuencia con “moda”
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e Conflictos conceptuales, que es cuando el estudiante, aunque conoce el término,
utiliza una definicién no adecuada desde el punto de vista institucional, debido a
errores de interpretacidn (semidticos) en toda o parte de la definicion.

e Conflictos al atribuir propiedades a un concepto, que consiste en asignar una
propiedad inexistente a un objeto matematico o bien no reconocerla cuando la tiene.

e Alumnos que suponen que la media se sitda siempre en el centro de la distribucién,
conoce (suma, multiplicacion, etc.) pero no las medidas de posicion central,
exceptuando la moda.

e Conflictos procedimentales que consisten en la confusion de un algoritmo o de
alguno de sus pasos, por ejemplo, usar el algoritmo de la media simple en el célculo
de la media ponderada.

Tobon (2013), realizd un trabajo de tipo exploratorio y descriptivo, basado en una
practica pedagdgica con la implementacion de un curso virtual, en una plataforma
Moodle, como una herramienta para ayudar a los estudiantes de grado 6° en la
comprension y asimilacion de los conceptos estadisticos de media, mediana y moda de
manera contextualizada, apoyando conjuntamente su proceso de aprendizaje.

En la investigacién se pudo concluir que se presentd un avance en el mejoramiento
del nivel de desempefio académico de los estudiantes, mostrando la plataforma virtual y
el curso virtual como una combinacion de herramientas de apoyo en el proceso
educativo, ademas, el curso virtual permitié colocar al alcance de los alumnos diferentes
materiales de estudio, ayudando a enriquecer sus conocimientos y contribuyendo a
mejorar el proceso de aprendizaje. Asi mismo, la plataforma Moodle, permite y facilita
el proceso y evaluacion del aprendizaje de los alumnos y ademas se resalta el papel de
facilitador al docente y de protagonista al alumno dejando de lado un poco la ensefianza
tradicional en beneficio de las nuevas formas de aprender.

Villanueva y Moreno (2010), realizaron un estudio que tuvo como proposito,
contribuir al mejoramiento de la competencia interpretativa a partir de la
implementacion de la metodologia del enfoque didactico Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica descriptiva desde las
medidas de tendencia central. Se pudo concluir que para contribuir a desarrollar la
competencia interpretativa, en el aprendizaje de la estadistica, se deben implementar en
los estudiantes procesos cognitivos y metacognitivos, que les permitan resolver
problemas, desarrollar la innovacion, la creatividad, la capacidad para aprender a
aprender y el trabajo en equipo. En este sentido el enfoque metodolégico didactico ABP
y las mediaciones tecnoldgicas utilizadas en esta investigacion, han mostrado la
pertinencia y eficacia en el aprendizaje de los estudiantes.

De los antecedentes mencionados anteriormente, se puede concluir que los
estudiantes presentan algunos conflictos en la resolucion de problemas sobre medidas
de tendencia central, entre los mas destacados estan: Conflictos terminolégicos y de
comprension de representaciones, conflictos conceptuales, conflictos en manejo de
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propiedades, conflictos procedimentales, y en términos generales presentan gran
dificultad en escoger la medida de tendencial central mas representativa para llegar a la
solucion de un problema.

Asi mismo, en las investigaciones encontradas acerca de las medidas de tendencia
central, no se encontrd evidencia acerca de la aplicacion de estrategias metacognitivas
en la resolucion de problemas, en este sentido, los estudiantes realizan pocas reflexiones
acerca de los errores que cometen. De aqui que se hace necesario buscar estrategias que
permitan poder superar los errores lograr regular sus propios avances en el proceso de
resolucion de problemas; por lo cual se hizo novedoso y pertinente implementar la
reflexion metacognitiva en este campo, permitiendo que los estudiantes puedan
reflexionar sobre su propio aprendizaje, mostrar autonomia y regular sus propios
avances, logrando con ello reconocer y corregir errores.

2.2 REFERENTES TEORICOS

Este trabajo se fundamentd en la resolucién de problemas planteado por Schoenfeld
(1992), la Metacognicion por Brown (citada por Tamayo, 2006), la resolucion de
problemas y metacognicién planteado por Martin y Marchesi (1990), las medidas de
tendencia central por Batanero y Godino (2002), y la Unidad didactica por Tamayo
(2010). A continuacién se abordan dichas teorias.

2.2.1 Resolucién de problemas

Lesh & Zawojewski (2007) definen la resolucion de problemas como “el proceso de
interpretar una situacion matematicamente, la cual involucra varios ciclos interactivos
de expresar, probar y revisar interpretaciones, de ordenar, integrar, modificar, revisar o
redefinir grupos de conceptos matematicos desde varios topicos dentro y mas alla de las
matematicas” (p. 782). En este sentido, el estudiante para resolver problemas debe
realizar un proceso con diferentes pasos que le permitan recolectar, organizar y analizar
informacion, aplicar estrategias para poder llegar a la solucion.

2.2.1.1 Estrategias de resolucion de problemas

De acuerdo con Poggioli (1999),” las estrategias para resolver problemas se refieren
a las operaciones mentales utilizadas por los estudiantes para pensar sobre la
representacion de las metas y los datos, con el fin de transformarlos y obtener una
solucioén” (p. 26). En este sentido, sefiala que estas estrategias comprenden los métodos
heuristicos, los algoritmos y los procesos de pensamiento divergente. Los métodos
heuristicos segin Poggioli (1999) son “estrategias generales de resolucion y reglas de
decision utilizados por los solucionadores de problemas, basadas en la experiencia
previa con problemas similares. Estas estrategias indican vias o posibles enfoques a
seguir para alcanzar una solucién” (p. 27).
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2.2.1.2 Modelos de resolucion de problemas

El modelo mas clasico, pero aun vigente, de las fases por las que atraviesa la
resolucion de problemas en matematica, es el descrito por Polya (1945). Es un proceso
que consta de cuatro fases:

e Comprension del problema

e Planificacion

e Ejecucion del plan

e Supervision
Este modelo ha inspirado la gran mayoria de los modelos de resolucién de problemas
que se han elaborado posteriormente. Los modelos de resolucion de problemas que han
seguido al de Polya guardan estrechos vinculos con él y representan una forma de poder
identificar diversos heuristicos que han servido para mejorar la resolucién de problemas
de los alumnos.

Asi mismo, Dewey (1933) presentd un modelo para resolver problemas, con las
cinco fases siguientes:

e ldentificacion de la situacion problematica.

e Definicion precisa del problema.

e Anédlisis de medios-fines. Plan de solucion.

e Ejecucion del plan.

e Evaluacion de la solucidon. Supervision. Generalizacion.

Schoenfeld (1985), inspirado en las ideas de Polya, disefié uno de los modelos
méas completos, sobre todo en estrategias heuristicas. Se basa en una observacion
minuciosa del proceso de resolucion de problemas por sujetos reales y, a posteriori,
construye blogues de conductas mas 0 menos homogeéneas, que se dan en un periodo de
tiempo, y asi califica los bloques de modo que especifiquen su funcién en la globalidad
del proceso. Distingue cuatro fases: analisis, exploracién, ejecucion y comprobacién de
la solucién obtenida.

Analizar y comprender un problema: dibujar un diagrama, examinar un caso especial,
intentar simplificarlo.

Disefiar y planificar una solucion

Explorar soluciones:

- considerando una variedad de problemas equivalentes,

- considerando ligeras modificaciones del problema original, y
- considerando amplias modificaciones del problema original.
Verificar la solucion.

1. ¢Verifica la solucidn los criterios especificos siguientes?:

a) ¢ Utiliza todos los datos pertinentes?

b) ¢Esta acorde con predicciones o estimaciones razonables?
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c) ¢Resiste a ensayos de simetria, analisis dimensional o cambio de escala?
2. ¢Verifica la solucion los criterios generales siguientes?:

a) ¢Es posible obtener la misma solucién por otro método?

b) ¢Puede quedar concretada en casos particulares?

c) ¢Es posible reducirla a resultados conocidos?

d) ¢Es posible utilizarla para generar algo ya conocido?

Puig y Cerdan (1988) presentan un modelo, basado en las ideas de Dewey y en el
modelo de Polya, para la resolucion de problemas aritméticos verbales, que consta de
las siguientes fases:

Lectura.

Comprension.
Traduccion.

Célculo.

Solucion.

Revision. Comprobacién.

2.2.1.3 Factores que intervienen en el proceso de resolucion de problemas
matematicos

Schoenfeld (1992), presenta una caracterizacién de las dimensiones o categorias que
explican el éxito o fracaso de los estudiantes en la resolucion de problemas:

a)

b)

d)

El conocimiento o recursos basicos que incluye definiciones, hechos, formulas,
algoritmos y conceptos fundamentales asociados con un dominio matematico
particular o tema.

Estrategias cognitivas o heuristicas que involucran formas de representar y
explorar los problemas con la intencién de comprender los enunciados y plantear
caminos de solucion. Algunos ejemplos de estas estrategias son dibujar un
diagrama, buscar un problema anélogo, establecer submetas, descomponer el
problema en casos simples, etc.

Las estrategias metacognitivas que involucran conocimiento acerca del
funcionamiento cognitivo propio del individuo (;Qué necesito? ;Como utilizo
ese conocimiento?) y estrategias de monitoreo y control del propio proceso
cognitivo (¢, Qué estoy haciendo? ¢Por qué lo hago? ;A donde voy?).

Las creencias y componentes afectivos que caracterizan la conceptualizacion del
individuo acerca de las matematicas y la resolucion de problemas, y la actitud y
disposicion a involucrarse en actividades matematicas.

En la resolucion de problemas, Schoenfeld (1992), propone ir més alld de una
descripcion de las estrategias y ofrecer oportunidades para que los estudiantes
desarrollen el poder prescriptivo relacionado con su uso. En particular sugiere:
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a) Ayudar a los estudiantes a desarrollar un gran nimero de estrategias de
resolucion de problemas mas especificas y que relacionen de forma clara clases
especificas de problemas

b) Ensefar estrategias de monitoreo que permitan a los estudiantes aprender cuando
pueden utilizar estrategias apropiadas y el contenido matematico relevante en la
resolucion de problemas.

c) Desarrollar formas de robustecer las creencias de los estudiantes sobre la
naturaleza de las matematicas, la resoluciéon de problemas, y sobre sus propias
competencias o formas de interactuar con situaciones matematicas.

Por esta razon se toma como referente principal para la investigacion en lo
concerniente a resolucién de problemas.

2.2.2 La Metacognicion:

La metacognicion se refiere, segun, Klinger (2001, p. 85), como “el conocimiento
que el individuo tiene sobre los procesos de cognicion y de estados tales como la
memoria, la atencidn, el conocimiento, la conjetura y la ilusioén”.

De acuerdo a la concepcion de (FLAVELL, 1976, p. 232), la metacognicion:

Se refiere al conocimiento que uno tiene sobre los propios procesos y productos
cognitivos o sobre cualquier cosa relacionada con ellos, es decir, las propiedades
de la informacion o los datos relevantes para el aprendizaje. Por ejemplo, estoy
implicado en metacognicién (metamemoria, metaaprendizaje, metaatencion,
metalenguaje, etc.) si me doy cuenta de que tengo mas problemas al aprender A
que al aprender B, si me ocurre que debo comprobar C antes de aceptarlo como
un hecho... La metacognicion se refiere, entre otras cosas, al control y la
orquestacion y regulacion subsiguiente de estos procesos

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores, se puede decir que la metacognicién es
el grado de conocimiento que el estudiante tiene sobre si mismo, sobre los
requerimientos de la tarea que debe realizar y sobre su propio aprendizaje, en este
proceso se necesita la reflexion del qué , como y porque se hacen las cosas.

2.2.2.1 Elementos de la metacognicion

Segun Tamayo (2001), citando a Gunstone & Mitchell (1998), el estudio de la
metacognicion aborda tres aspectos generales: Conocimiento, conciencia y control sobre
los propios procesos de pensamiento.

El conocimiento declarativo, es 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.

El conocimiento procedimental, es un saber como se hacen las cosas, codmo
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suceden, es un tipo de conocimiento que puede representarse como heuristico y
como estrategia en las cuales los individuos definen los pasos seguidos en la
solucion a un problema.

El conocimiento condicional, es un saber por qué y cuando se usan el
conocimiento declarativo y el procedimental. (p.50)

Segun Reynolds 1992, (citado por Schraw 1998), este tipo de conocimiento ayuda al
estudiante a distribuir selectivamente los recursos y a usar las estrategias mas
eficientemente, permite ademas identificar el conjunto de condiciones y las exigencias
situacionales de cada tarea de aprendizaje.

La conciencia metacognitiva, segun Hartman 1998, (citado por Tamayo 2006), es 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; es un conocimiento que permite el control o la auto-
regulacién del pensamiento y de los procesos y productos del aprendizaje.

La regulacion metacognitiva, segun Schraw 1998, (citado por Tamayo 2006), se
refiere al conjunto de actividades que ayudan al estudiante a controlar su aprendizaje; se
relaciona con las decisiones del aprendiz antes, durante y después de realizar cierta tarea
de aprendizaje. Se asume que la regulacion metacognitiva mejora el rendimiento en
diferentes formas: mejora el uso de la atencion, proporciona una mayor conciencia de
las dificultades en la comprension y mejora las estrategias ya existentes. Se ha
encontrado un incremento significativo del aprendizaje cuando se incluyen, como parte
de la ensefianza, la regulacion y la comprensién de las actividades.

Brown (citada por Tamayo, 2006, p.3) sefiala los tres procesos cognitivos esenciales:

Planeacién: Es un 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 distribucién del tiempo o de la atencion selectiva antes de
realizar la tarea; consiste en anticipar las actividades, prever resultados,
enumerar pasos.

Monitoreo: se refiere a la posibilidad que se tiene, en el momento de realizar la
tarea, de comprender y modificar su ejecucién, 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; evallGa los resultados de las
estrategias seguidas en términos de eficacia.
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2.2.2.2 Metacognicién y Resolucion de Problemas

De acuerdo con Garcia y La Casa (1990), la metacognicion en la resolucion de
problemas se expresa en la capacidad que tiene el sujeto que resuelve el problema de
observar los procesos de pensamientos propios que él implica en la realizaciéon de la
tarea, y de reflexionar sobre ellos.

Para Martin y Marchesi (1990), los procesos metacognitivos en la resolucion de
problemas cumplen una funcion autorregulatoria la cual permite a la persona: (a)
planificar la estrategia de acuerdo con la cual desarrollara el proceso de busqueda de la
solucion del problema; (b) aplicar la estrategia y controlar su proceso de desarrollo o
ejecucion; (c) evaluar el desarrollo del plan, es decir, de la estrategia disefiada, a fin de
detectar posibles errores que se hayan cometido; y (d) modificar el curso de la accién
cognitiva en funcién de los resultados de la evaluacion.

Asi mismo, Davidson y Sternberg (1998) consideran que las habilidades
metacognitivas desempefian un papel destacado en la resolucién de problemas ya que
ayudan a:

a) Codificar estratégicamente la naturaleza del problema y obtener una representacién
mental de sus elementos.

b) Seleccionar las estrategias adecuadas para la consecucion del objetivo.

c) ldentificar los obstaculos que impiden y dificultan el progreso.

2.2.3 Medidas de tendencia central

En la ensefianza de la estadistica descriptiva, las medidas de tendencia central
(media, mediana y moda) juegan un papel importante, puesto que contribuyen en el
analisis, inferencia, interpretacion y comprensién de los datos. Estos conceptos
utilizados en los procesos de interpretacion estadistica, permiten indagar el trasfondo de
los datos.

En este sentido, Batanero y Godino (2002) plantean:

La comparacion de dos distribuciones de frecuencias correspondientes por ejemplo, a
muestras distintas de una misma variable (como nimero de hermanos, altura, etc.),
puede hacerse de una manera directa por medio de la tabla, o visualmente con ayuda de
graficos estadisticos. Pero también se puede hacer eligiendo un valor representativo de
cada muestra. La media, la moda y mediana son soluciones matematicas idoneas para
este tipo de problema segin distintas circunstancias. Reciben el nombre de
“estadisticos” o caracteristicas de posicion (o tendencia) central. (péag. 21)

Batanero y Godino, (2002), plantean los siguientes conceptos:

La media aritmética: Es la principal medida de tendencia central. Es el nimero
que se obtiene sumando todos los valores de la variable estadistica (xi) y
dividiendo por el nimero de valores (n).
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La moda: Es el valor de la variable que tiene mayor frecuencia.

La mediana: Si suponemos ordenados de menor a mayor todos los valores de
una variable estadistica, se Ilama mediana al nimero tal que existen tantos
valores de la variable superiores o iguales como inferiores o iguales a él.(
(p.714)

2.2.3.1 Complejidad del significado de las medidas de tendencia central

Segln Batanero 2000, (citada por Mayen 2009), las siguientes razones avalan la
complejidad de las medidas de tendencia central:

» Los estudiantes asignan intuitivamente a la media, mediana y moda propiedades de
las operaciones aritméticas elementales que no se conservan para las medidas de
posicion central.

» Las medidas de posicién central se pueden referir a diferentes objetos matematicos
que los estudiantes confunden entre si: media de una variable estadistica, media de
una variable aleatoria, media de una distribucion muestral.

» Las propiedades de la media, mediana y moda no son siempre comunes. Por
ejemplo, mientras que en el calculo de la media intervienen todos los datos, esto no
ocurre con la mediana o moda.

* Los algoritmos de célculo para cada una de las medidas de posicién central son
varios, dependiendo de la forma en que se den los datos (agrupados, sin agrupar,
graficamente). Esto causa problemas en los estudiantes, que estan acostumbrados a

un solo algoritmo para cada situacion

2.2.3.2 Errores en el calculo de las medidas de tendencia central

Dentro de los errores que presentan los estudiantes en el calculo de la media, mediana y
moda, segun Carvalho (2001) son:

* Moda: Tomar la mayor frecuencia absoluta, en lugar de tomar el valor de la variable
que aparece con mayor frecuencia. Subyace en este error una confusion entre
frecuencia y valor de la variable.

* Mediana: No ordenar los datos para calcular la mediana, por entender la mediana
como el centro “no ordenado” de la distribucion; calcular el dato central de las
frecuencias absolutas ordenadas de forma creciente, es decir, confundir frecuencia
con valor de la variable; calcular la moda en vez de la mediana; tomar como

mediana el valor central de las frecuencias de la tabla.
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* Media: Hallar la media de los valores de las frecuencias (de nuevo se confunde
frecuencia y valor); no considerar la frecuencia absoluta de cada valor en el calculo

de la media, es decir, no ponderar los datos.

Por su parte, Garret y Garcia (2005), sefiala las siguientes estrategias incorrectas en
el calculo de la media:
» Dividir el resultado obtenido por la suma de los valores de la variable, confundiendo
de nuevo frecuencia y valor de variable.
» Usar el algoritmo de la media ponderada pero determinando de forma erronea la
suma total.

» Usar correctamente el algoritmo pero redondeado el resultado encontrado.
» Elegir un dato cualquiera como media, para la solucién pretendida.

« Otros de los errores que cometen los estudiantes es utilizar formulas incorrectas para
calcular la media, no dividir por el total de la muestra o no tener en cuenta el peso
de los distintos valores de la variable. Las estrategias intuitivas pasan a estrategias
algebraicas con la instruccion, aunque la dificultad en el uso del cero para el calculo

de la media permanece en todos los niveles educativos estudiados.

2.2.3.3 Dificultades en la Interpretacion de graficos

Las representaciones graficas son necesarias para el trabajo estadistico, a través de
ellas se puede visualizar mejor la informacién, pero a los estudiantes les cuesta analizar
graficos, en este sentido, Mayen (2009), plantea:

Las representaciones gréaficas son especialmente dificiles para los alumnos, tal vez
debido a que en la ensefianza tradicional no se les presta tanta atenciéon como merecen.
Se supone que la lectura de los graficos estadisticos es obvia, pero cada grafico

estadistico tiene sus propios convenios que algunos alumnos no conocen. (Pag.102)

Segun Batanero y Godino (2002), se pueden distinguir cuatro niveles distintos de
comprension de los graficos, que pueden aplicarse a las tablas y graficos estadisticos,

estos son:

Lectura literal (leer los datos): Este nivel de comprensién requiere una lectura

literal del grafico; no se realiza interpretacion de la informacién contenida en el
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mismao.

Interpretar los datos (Leer dentro de los datos): incluye la interpretacion e
integracion de los datos en el grafico; requiere la habilidad para comparar
cantidades y el uso de otros conceptos y destrezas matematicas.

Hacer una inferencia (Leer mas alla de los datos): requiere que el lector realice
predicciones e inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se
reflejan directamente en el gréafico.

Valorar los datos (Leer detras de los datos): Supone valorar la fiabilidad y
completitud de los datos. (p. 726)

2.2.4 Unidades Didacticas

2.2.4.1 ;Que es la unidad didactica?

“Se entiende por unidad didactica como un proceso flexible de planificacion de la
ensefianza de los contenidos relacionados con un campo del saber especifico para
construir procesos de aprendizaje en una comunidad determinada”, (Tamayo et al. 2010,

p. 107).

En este sentido, la unidad didactica permite al docente planificar de forma ordenada una
serie de contenidos en un tiempo determinado, esta permite mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje y adaptar las actividades teniendo en cuenta el contexto y nivel
de los educandos, evitando de esta manera la improvisacién del maestro.

2.2.4.2 Elementos de la unidad didactica (Tamayo et al. 2010)

En la presente investigacion es importante trabajar una unidad didactica sobre
problemas de medidas de tendencia central, porque serd un proceso flexible de
planificacion, en la cual se abordara la ensefianza de los conceptos desde una
perspectiva constructivista, integrando aspectos tales como: la historia y epistemologia
de los conceptos, los obstaculos epistemolégicos de los estudiantes, la reflexion
metacognitiva y los maultiples lenguajes, e identificando cémo van evolucionando
conceptualmente los educandos. A continuacion se describen estos elementos:

2.2.4.2.1 Obstéaculos epistemolégicos:

La nocion de obstaculo es tomada de Bachelard 1976 (citado en Mora, 2002), quien
lo define como:

Las limitaciones o impedimentos que afectan la capacidad de los individuos
para construir el conocimiento real o empirico. El individuo entonces se
confunde por el efecto que ejercen sobre él algunos factores, lo que hace que los
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conocimientos cientificos no se adquieran de una manera correcta, lo que
obviamente afecta su aprendizaje (pag. 2).

En este caso el obstaculo es considerado como un tipo de conocimiento ya
disponible, que frecuentemente estd instalado en nuestra mente desde hace mucho
tiempo y no lo hemos percibido como tal.

El conocer los obstaculos epistemoldgicos que presentan los estudiantes cuando
resuelven problemas sobren medidas de tendencia central permitira tener una visién
amplia y real del estado de los estudiantes frente a la comprension de los conceptos de
moda, media y mediana, los errores procedimentales que cometen, la confusién en las
formulas, los conocimientos previos que traen y que pueden dificultar el aprendizaje, el
dominio del lenguaje, las experiencias cotidianas y los modelos mentales que tienen.
Asi mismo se podrd constatar las dificultades cuando resuelven problemas, los
razonamientos que realizan, los pasos que llevan a cabo, sus fortalezas y debilidades.

2.2.4.2.2 Obstaculos Ontoldgicos:

Pozo et al. (1988) realizan una caracterizacion de los obstaculos ontoldgicos mas
frecuentes en los estudiantes manifestados como concepciones espontaneas, inducidas
0 analdgicas. A continuacidn se describen cada una de ellas:

Concepciones Espontaneas: Se forman por las percepciones sensoriales que tienen
los nifios acerca del mundo que les rodea y de hechos de la vida cotidiana.

Concepciones Inducidas: son creencias inducidas debido a procesos de socializacion.
Estas concepciones se originan en el entorno familiar, social y por la influencia de los
medios de comunicacion.

Concepciones Analdgicas: Se derivan de las comparaciones que se realizan con
hechos de la vida cotidiana, asi la comprension del concepto se basa en la formacion de
analogias generadas por los propios alumnos en su entorno familiar o en la escuela.

2.2.4.2.3 Historia y epistemologia de la ciencia

La historia de la ciencia estudia los diferentes cambios y evolucién del pensamiento
cientifico en una trayectoria espacio—temporalmente dinamica de las teorias cientificas.
De otra parte, la epistemologia se entiende como el estudio del conocimiento cientifico
frente al estudio del conocimiento comun.

Segun Tamayo et al. (2010, p. 11), el estudio de la historia de la ciencia ofrece, tanto a
los docentes como a los estudiantes, las siguientes ventajas:

e Ubicar la tematica cientifica objeto de estudio en un contexto temporal, lo
gue permite relacionarla con otros acontecimientos de otras disciplinas y
hacer un entramado en el cual el hecho cientifico se observa como un
elemento relacionado con otros sucesos.

e Comprender los desarrollos actuales de la disciplina en cuestion.
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e Conocer los hitos historicos de la disciplina para comprender los distintos
estilos de pensamiento desarrollados en la época.

e Identificar algunos de los obstadculos que impiden el desarrollo cientifico y
algunos de los elementos externos a la ciencia misma que catalizan su propio
desarrollo, tales como: politicas educativas, politicas de desarrollo cientifico,
aperturas educativas a otras fronteras, entre otros.

e Observar el concepto cientifico desde la diacronia.

Observar la influencia de la ciencia en el desarrollo social.
Orientar posibles desarrollos para la didactica de la ciencia.

2.2.4.2.4 Estudio de multiples lenguajes

Segun Cabré, (2006) citado por Tamayo et al. (2010, p. 11), el lenguaje tiene una
funcion simbdlica: Representa el pensamiento de una comunidad o un grupo social, una
situacién sociolinglistica, socioecondmica, sociopolitica o sociocultural. Tiene una
funcidn representativa debido a que lo utilizamos para hablar de la realidad a partir de
las imagenes mentales que se crean a través de él, y finalmente, tiene una funcién
comunicativa; esto es, necesitamos el lenguaje, al lado de otros sistemas posibles, para
expresarnos y dar a conocer la informacion a los demas.

Asumir el lenguaje desde un punto de vista funcional conduce a establecer
estrategias de ensefianza en las cuales un tema o un concepto determinado puede
presentarse a los estudiantes de maultiples maneras y, los estudiantes, por su parte,
pueden asumir su comprension desde diferentes perspectivas. EI maestro debe partir de
este supuesto, con el fin de evitar la homogeneidad en el proceso de ensefianza—
aprendizaje. Lo anterior pretende sembrar en el maestro y en el estudiante la idea de que
no hay una Unica forma de comprender el fenédmeno, sino que podemos acercarnos a él
mediante multiples formas de expresion o de comunicacion, es decir, mediante
multiples lenguajes.

2.2.4.2.5 La regulacion Metacognitiva

En el modelo de la unidad didactica presentada, la metacognicidn cobra importancia
cuando los docentes y los estudiantes la explicitan en el aula de clase, mediante la
comunicacion (verbalizaciones, escritura de textos, expresion corporal, representaciones
graficas, etc.) y al transitar entre dichos modos.

Algunas de las ventajas que trae el conocimiento de los procesos cognitivos y la
regulacién del disefio y aplicacion de la unidad didactica segun Tamayo et al. 2010,
son:

e La explicitacion de la reflexion de los procesos cognitivos y sus diferentes
estrategias de regulacion permite a los estudiantes experimentar otras formas
de expresion y desarrollar la creatividad con la ayuda de los multiples
lenguajes.
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e La practica de la actividad metacognitiva en el aula permite modificar la
planificacion de la ensefianza, porque el docente logra conocer las estrategias
que utiliza el estudiante para aprender y, de este modo, adapta los contenidos
de la ensefianza a las necesidades de aprendizaje del estudiante.

e La practica de la metacognicion facilita la identificacién de obstaculos
epistemoldgicos, linglisticos y pedagdgicos en los actores del proceso de
ensefianza—aprendizaje. (pag.119)

Estos procesos metacognitivos le permitiran al estudiante mejorar sus estrategias de
resolucion de problemas, logrando una mayor profundidad y autonomia en el
aprendizaje; en el que el educando tenga la posibilidad de explorar por si mismo los
caminos que le ayuden a encontrar la solucion del problema, y de esta manera poder
ensayar, replantear, comparar, y verificar los pasos que realiza.
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3. METODOLOGIA

3.1 Categorias

En la tabla 1 se muestran las categorias de analisis con sus respectivos autores de
referencia:

Tabla 1. Categorias de anlisis

Categorias de analisis Subcategorias Autor de referencia
Resolucion de problemas -El conocimiento o Schoenfeld (1992)
recursos
-Estrategias cognitivas o
heuristicas

-Las creencias y
componentes afectivos

Metacognicion Regulacion (Planeacién, Brown (citada por
Monitoreo y Tamayo, 2006)
Evaluacion)

Medidas de tendencia central Media, Moda y Mediana Batanero y Godino (2002),
Carvalho (2001), Garret y
Garcia (2005)

Fuente: Elaboracién propia

3.2 Disefio metodoldgico

El disefio que se utilizara en esta investigacion es el estudio de caso, el cual se puede
definir como “estudios que al utilizar los procesos de investigacion cuantitativa,
cualitativa o mixta; analizan profundamente una unidad para responder al planteamiento

del problema, probar hipotesis y desarrollar alguna teoria”. (Hernandez, Fernandez, y
Baptista, 2006 pag.224)

En el estudio de caso, segun Munarriz (1992),

Se parte del supuesto de que en cualquier caso nos encontramos con multiples
realidades y que para analizarlas es necesario que el investigador realice una inmersion
en el campo de estudio. Debe conocer desde dentro la trama del problema estudiado.
Nos referimos a un estudio natural donde del investigador forma parte del escenario
natural de las personas, instituciones, etc. investigadas. Ello permitird al investigador
hacer preguntas y hallar respuestas que se basen en los hechos estudiados sin partir de
las preconcepciones del investigador, es decir, comprender los acontecimientos tal como
los conciben los participantes. (p.104).

3.2.1 Procedimiento

Teniendo en cuenta que el objetivo general es caracterizar de qué manera la reflexion
metacognitiva favorece el proceso de resolucion de problemas sobre medidas de
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tendencia central, esta investigacion se desarrollara a través de la aplicacion de una
unidad didactica que contiene diferentes problemas auténticos sobre medidas de
tendencia central, elaborados todos por el investigador. Los problemas planteados deben
promover mdltiples lenguajes y ademéas contienen preguntas de autorreflexion
metacognitiva. Para conseguir este objetivo se trabajaron dos fases, en los cuales se
desarroll6 cada objetivo especifico, estas dos fases fueron: Fase de aplicacion de la
unidad didactica (tiene tres momentos: momento de ubicacion, momento de
desubicacion y momento de reenfoque), y la fase de analisis general. A continuacion se
describen cada una de las fases y momentos:

3.2.1.1 Fase de aplicacion de la unidad didactica:

Momento de Ubicacion:

En este primer momento se desarrollé el primer objetivo especifico: Identificar los
obstaculos ontoldgicos y procedimentales que presentan los estudiantes cuando
solucionan problemas sobre medidas de tendencia central. Para conseguir este objetivo
se realizaron dos problemas auténticos elaborados por el investigador, acerca de las
medidas de tendencia central, se tuvieron en cuenta maltiples lenguajes (discurso oral,
escrito, gestos, imagenes, diagramas, otros) mediante el cual los estudiantes expresaron
las respuestas de los problemas planteados. En el desarrollo de dicha actividad se
realizaron preguntas de autorregulacién metacognitiva para darle solucion. A partir de
los resultados encontrados se realizd una categorizacion de los obstaculos presentados,
este andlisis se mostr6 a los estudiantes, permitiendo que ellos identifiquen sus
obstaculos iniciales.

Momento de Desubicacién

En este momento se tuvieron en cuenta los obstaculos detectados anteriormente, por
lo cual se hizo énfasis en las estrategias de planeacion, control y evaluacion que los
estudiantes podian aplicar para resolver los problemas. En este sentido, se observaron
unos videos y se aplicd un cuestionario referente a los conceptos y propiedades de las
medidas de tendencia central. Asi mismo, se plantearon dos problemas auténticos sobre
medidas de tendencia central los cuales contenian preguntas de regulacién
metacognitiva que permitieron identificar al docente lo que iba sucediendo con los
obstaculos caracterizados.

Momento de Reenfoque:

En este momento se realizaron cuatro actividades con problemas auténticos sobre
medidas de tendencia central, estos tuvieron mayor complejidad que los anteriores y se
registré lo que sucedié con los obstaculos, permitiendo incorporar el uso de multiples
lenguajes y preguntas de autorregulacion metacognitiva.

Durante los tres momentos se pudo identificar lo que sucedia con las categorias de
analisis propuesta en la investigacion, dicha exploracion permitié hacer comparacion
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directa con lo realizado en los dos momentos anteriores, con el proposito de identificar
en cada uno de los estudiantes como fue superando los obstaculos y analizando la
manera como la metacognicion favorece la resolucion de problemas.

3.2.1.2 Fase de analisis general:

En esta fase se desarroll6 el segundo objetivo especifico: Describir la relacion que se
da entre los procesos metacognitivos y las estrategias de resolucién de problemas. Aqui
se realiz6 el analisis de la informacién recolectada en la aplicacion de la unidad
didéctica, en este sentido Bedoya (2002), citado por Solano y Bedoya (2013), denomina
Analisis Didactico (AD) a:

El proceso mediante el cual el profesor de matemaéticas, basdndose en conocimientos
didacticos, disefia, implementa y evalGa las distintas actividades de planificacion,
ejecucion y evaluacion de la ensefianza de las matematicas; tiene caracter local o situado
en relacion tanto con el contenido como con el contexto. Estas mismas actividades se
pueden adaptar con propdsitos investigativos, confiriéndole de esta manera al AD
caracter de metodologia auxiliar de investigacion. Tal como se dijo inicialmente, el AD,
0 mejor, los conocimientos, habilidades y capacidades de los profesores para realizarlo,
constituye indicadores de una formacién y de competencia profesional de estos. (P.42)

En esta fase también se caracteriz6 de qué manera la reflexion metacognitiva
favorece el proceso resolucion de problemas sobre medidas de tendencia central, como
también la formulacion de conclusiones y recomendaciones. La informacion se organizé
a través de una matriz, y después se asociaron las recurrencias dadas en las respuestas
de los educandos con el fin de describir lo que sucedio en cada categoria. Ver tabla 2

Tabla 2. Matriz de organizacién de informacién

Estudiante x =~ Categoria  Subcategoria  Pregunta

Respuesta (evidencia)

Interpretacion acorde con el marco tedrico

Autores que respaldan la
interpretacion

Fuente: Elaboracién propia

La unidad didactica se ejecutd durante 5 semanas, cuatro horas semanales para cada
grupo distribuidas asi:
Momento de ubicacion: Una semana
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Momento de Desubicacion: Una semana
Momento de Reenfoque: tres semanas

3.3 Enfoque de la investigacion:

Esta investigacion tuvo un enfoque Cualitativo con caracter descriptivo. En cuanto a
la investigacion cualitativa, Rodriguez, Gil y Garcia (1996), manifiestan que:

La investigacion cualitativa estudia la realidad en su contexto natural, tal y como
sucede, intentando sacar sentido de, o interpretar los fenémenos de acuerdo con los
significados que tienen para las personas implicadas. La investigacion cualitativa
implica la utilizacion y recogida de una gran variedad de materiales, entrevista,
experiencia personal, historias de vida, observaciones, textos histéricos, imagenes,
sonidos que describen la rutina y las situaciones problematicas y los significados en la
vida de las personas. (Pag. 32).

Asi mismo, la investigacion descriptivas de acuerdo con Hernandez, Fernandez, &
Baptista, (2006) “busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion” (p.
103). En coherencia con esto, el objetivo de la investigacion es la caracterizacion de los
procesos metacognitivos en la resolucién de problemas de medidas de tendencia central,
la descripcidn de estos procesos, con base en las acciones que los estudiantes realizan
durante la resolucion de problemas.

3.4 Contextualizacion

La presente investigacion se desarroll6 en la Institucion Educativa Normal Superior
de Sincelejo (IENSS), ubicada en el Municipio de Sincelejo del departamento de Sucre.

En el afio (2015), la institucion cuenta con alrededor de cuatro mil ochocientos
veinticuatro (4824) estudiantes matriculados. Ofrece educacién en los niveles de
preescolar, basica primaria, basica secundaria, media, y ciclo complementario de
formacion docente.

En el aspecto socio-econémico la mayor parte de los estudiantes viven en barrios de
estratos bajos; se cuenta con un 12% de estudiantes desplazados, un 5% de estudiantes
pertenecientes a grupos étnicos, un 24% y 15% vinculados a SISBEN 1 y 2
respectivamente. Entre las ocupaciones que mas presentan los padres de familia se
destacan: vendedor ambulante, ama de casa, comerciante y mototaxistas.

3.4.1 Unidad de trabajo

La unidad de trabajo para la aplicacion de la unidad didactica fueron los estudiantes
de grado 8°, Grupo Ay B, con un total de 83 estudiantes de género mixto, sus edades
oscilan entre los 12 y 14 afios. En el aspecto académico, el 25% de los estudiantes
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presentaron bajos resultados en el area de matematicas en el afio inmediatamente
anterior; y no presentaban problemas disciplinarios.

Para la investigacion se analizaron las actividades de 6 estudiantes, todos ellos de
genero mixto, se escogieron por conveniencia, debido a que eran los que evidenciaban
escribir mas y expresar mejor sus ideas, ademéas fueron los que presentaron mas
obstaculos en la realizacion de los problemas sobre medidas de tendencia central. En
este sentido, Kinnear y Taylor (1998. Pag.404) manifiestan que “en el muestreo por
conveniencia la seleccion de un elemento de la poblacion que va formar parte de la
muestra se basa hasta cierto punto en el criterio del investigador”.

3.5 Técnicas e instrumentos:

3.5.1 Técnicas:

Las técnicas utilizadas en la investigacion fueron: La observacidn participante,
entrevistas semi-estructurada, y el pensamiento en voz alta.

Anguera (1978), plantea que “la observacion participante es el acto donde el
observador registra e interpreta los datos al participar en la vida diaria del grupo u
organizacion que estudia, entrando en la conversacion de sus miembros, y estableciendo
alguna forma de asociacion o estrecho contacto con ellos” (p.128).

Asi mismo, Rojas (2003) manifiesta que:

La observacién participante es la técnica mas importante en el campo de la
Antropologia donde el investigador debe involucrarse en las tareas cotidianas que los
individuos realizan, sirve para conocer mas de cerca un grupo de personas, asi como
también sus actitudes y conductas ante determinados estimulos; las situaciones que los
Ilevan a actuar de uno u otro modo, la manera de resolver los problemas familiares o de
la comunidad dentro del grupo (p.208).

Se ha seleccionado la entrevista semiestructurada ya que segun (Hernandez,
Fernandez, y Baptista, 2006 P.597) “se basan en una guia de asuntos o preguntas y el
entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar
conceptos u obtener mayor informacion sobre los temas deseados...”. Es decir, no todas
las preguntas estan predeterminadas en la estructura de la entrevista.

En cuanto al pensamiento en voz alta, Armengol (2007), manifiesta:

Los protocolos de pensamiento en voz alta son instrumentos metodoldgicos que
implican, como su nombre indica, el uso de informantes ‘pensando en voz alta’ mientras
llevan a cabo una actividad. Los pensamientos articulados siguiendo esta técnica se
graban para poder ser transcritos y analizados con la ayuda de unas categorias
preestablecidas para reflexionar sobre los objetivos del trabajo de investigacion. La
metodologia ha sido ampliamente utilizada para analizar actividades de resolucién de
problemas en numerosos estudios de psicologia cognitiva y su uso se ha extendido para
analizar los procesos de escritura. (p. 28)
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Cada una de las sesiones de entrevista y observacion se grabaran con audio y video
con el fin de poder realizar los reportes verbales de cada estudiante y el posterior
andlisis de la informacion recolectada.

3.5.2 Instrumentos:

Los instrumentos utilizados iban incluidos en la unidad didéctica y aplicados en los
diferentes momentos, estos se describen a continuacion:

En el momento de ubicacién:

- Instrumentos para detectar los obstaculos ontoldgicos y procedimentales en la
resolucion de problemas sobre medidas de tendencia central, (2 instrumentos).

El primer instrumento aplicado fue un problema auténtico elaborado por el
investigador, titulado: olimpiadas de matematicas en Sincelejo; este contenia un
enunciado y varios datos numericos en la cual el estudiante debia hallar el promedio, la
moda y la mediana para poder resolverlo, ademas, tenia una serie de preguntas
metacognitivas para la solucion del mismo.

El segundo instrumento fue un problema autentico elaborado por el investigador,
titulado: Consumo de luz eléctrica; este contenia un diagrama de barras que mostraba el
consumo de energia eléctrica en Kwh de la casa de un estudiante durante los dltimos 6
meses, Yy varias preguntas que buscan que el estudiante interprete el diagrama para hallar
el promedio y la media de los datos mostrados, asi mismo presenta una serie de
preguntas metacognitivas para la solucién del mismo.

En el momento de Desubicacion:

- Instrumento para identificar los conceptos que tienen los estudiantes acerca de las
medidas de tendencia central y sus propiedades. (1 instrumento).

Este primer instrumento es un cuestionario acerca de los conceptos de las medidas de
tendencia central y sus propiedades, también contiene preguntas metacognitivas.

- Instrumentos para identificar los procesos metacognitivos que intervienen en la
resolucion de problemas sobre medidas de tendencia central, (2 instrumentos).

El segundo instrumento es un problema auténtico elaborado por el investigador,
titulado: Mototaxismo en Sincelejo; este consta de un enunciado y varios datos
numéricos y no numéricos en la cual el estudiante debia hallar el promedio, la moda y la
mediana para poder resolverlo, también presenta un diagrama de barras en la cual el
estudiante debia interpretar para hallar las medidas de tendencia central. De igual forma
tiene una serie de preguntas metacognitivas para la solucién del mismo.

El tercer instrumento es un problema auténtico elaborado por el investigador,
titulado: campeonato de microfutbol en la institucion; este consta de un enunciado con
datos numéricos y no numéricos y una tabla con ciertos valores en la cual el estudiante
debia interpretar y hallar la media, la moda y la mediana. Asi mismo, se presenta un
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diagrama de barras para que el estudiante lo interpretara y contestara una serie de
preguntas relativas a las medidas de tendencia central. De igual forma se presentan una
serie de preguntas metacognitivas para la solucion del mismo.

En el momento de Reenfoque:

- Instrumentos para identificar y describir la relacion que se da entre los procesos
metacognitivos y las estrategias de resolucion de problemas sobre medidas de
tendencia central, (4 instrumentos).

El primer instrumento es un problema auténtico elaborado por el investigador,
titulado: Actividades para excursion; este consta de un enunciado con datos numéricos y
no numéricos y dos tablas con ciertos valores en la cual el estudiante debia interpretar y
hallar la media, la moda y la mediana. Asi mismo, se presenta un diagrama de barras
para que el estudiante lo interpretara y contestara una serie de preguntas relativas a las
medidas de tendencia central. De igual forma se presentan una serie de preguntas
metacognitivas para la solucion del mismo.

El segundo instrumento, consta de 4 problemas elaborados por el investigador, en la
cual el estudiante debia hallar las medidas de tendencia central, y contestar una serie de
preguntas. De igual manera, se presentan preguntas metacognitivas para la solucion de
los mismos.

El tercer instrumento es una encuesta que debian realizar los estudiantes, y aplicarla
a estudiantes de otros grados y después de recolectar la informacion, debian analizar los
datos y responder una serie de preguntas que implican hallar las medidas de tendencia
central. De igual forma se presentan una serie de preguntas metacognitivas para el
proceso llevado a cabo.

El cuarto instrumento consta de 5 problemas realizados por el investigador, para que
los estudiantes los resolvieran utilizando el programa EXCEL, estos también incluyen
preguntas metacognitivas.

3.6 Plan de andlisis:

El tipo de andlisis que se realiz6 es del discurso, segin (Tamayo et al. 2010), “El
analisis del discurso, y por ende del lenguaje, permite acercarnos cualitativamente a
diferentes representaciones de los estudiantes sobre distintos hechos o fendémenos.”

(p.96)

Se realiz6 un analisis del discurso oral y escrito que realizaron los estudiantes en las
diferentes actividades y en los diferentes momentos de la investigacion. En este sentido
Tamayo (2001) manifiesta que “el anélisis de los textos escritos es usado ampliamente
con el proposito de comprender los procesos de aprendizaje y cambio conceptual en los
estudiantes” (p.48)

Segun Tamayo (2001):

42



Los textos escritos, como sistemas externos de representacion que son, se constituyen a
través de un complejo proceso de reconstrucciones, no son sélo la traduccion de
representaciones internas o de otros sistemas simbdélicos como el lenguaje. Los textos
tienen naturaleza propia que repercute en la cognicion y en el aprendizaje de quien los
utiliza. Un texto es un modelo de la realidad a la que hace referencia segln ciertas
restricciones y como modelo representativo, crea nuevas realidades y nuevas relaciones.

(p.46)

De igual manera el analisis de los textos permitio obtener informacion de los
obstaculos procedimentales y ontoldgicos que presentaban los estudiantes en la
resolucion de problemas sobre medidas de tendencia central, se pudo evidenciar
aspectos de diferente naturaleza, tales como los relacionados con el conocimiento
cotidiano y el cientifico que ellos poseen. Asi mismo, a través de los textos escritos se
pudo verificar el avance de los educandos en todo el proceso.
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4. ANALISIS DE LA INFORMACION

El proceso de triangulacion se llevo a cabo mediante el contraste de la informacion
procedente de instrumentos de lapiz y papel, de las grabaciones y entrevistas realizadas
a los estudiantes en los diferentes momentos, teniendo en cuenta las categorias de
analisis previamente establecidas.

4.1 MOMENTO DE UBICACION

411 ANALISIS DE LOS OBSTACULOS ONTOLOGICOS Y
PROCEDIMENTALES

4.1.1.1 ANALISIS DE LOS OBSTACULOS ONTOLOGICOS EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MEDIDA DE TENDENCIA CENTRAL.

El analisis sobre los aspectos ontoldgicos se centra basicamente en identificar a partir
de los textos elaborados por los estudiantes, diferentes concepciones alternativas acerca
de las medidas de tendencia central. Estas concepciones pueden ser espontaneas,
inducidas o analdgicas. Para ello se tiene siguiente caracterizacion general, (Pozo,
1988): ver tabla 3

Tabla 3. Caracterizacion de las concepciones

Concepciones Concepciones Inducidas  Concepciones Analdgicas
Espontaneas

Se forman en el intento de Son creencias inducidas Se  derivan de las

dar significado a las debido a procesos de comparaciones que se

actividades cotidianas socializacion realizan con hechos de la
vida cotidiana

Se forman por las Asimilacion de creencias, Se originan al estudiante

percepciones sensoriales la cultura el lenguaje no poseer concepciones
que tienen las personas espontaneas sobre algun
acerca del mundo tema, como respuesta

acttan por analogia

Fuente: Tomado de (Pozo, 1988)

Dentro de los obstaculos ontolégicos presentados por los estudiantes en la resolucion
de problemas sobre medidas de tendencia central, se encontraron algunos relacionados
con las concepciones inducidas. Estas concepciones estan influenciadas por los procesos
de socializacion que se presentan en el ambiente escolar y otras por la influencia de
estos términos en el lenguaje cotidiano o uso comdn. En primer lugar se muestran
algunos ejemplos que proponen los estudiantes los cuales estan relacionados con las
notas que le entregan al final del periodo. De las 18 oraciones con sentido relacionadas
con las concepciones inducidas todas estuvieron relacionadas con lo sociocultural. Ver
tabla 4.
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Tabla 4.Concepciones acerca del promedio

Pregunta Respuesta del estudiante

P.1 ;Que entiendes por promedio? E.1: Son las notas finales
E.2: Es la suma de las notas del periodo
E.3: Es la suma de las notas cuando me
entregan el boletin
E.4: Es la suma de las notas del area
E.5: Es la suma de las notas finales
E.6: Es la suma de las notas del periodo

Fuente: Elaboracion propia basada en registro de estudiantes

Todo lo anterior refleja que el contexto escolar de los estudiantes influye en su
concepcién acerca de lo que es el promedio, debido a que es en la escuela donde
escuchan este término. En este sentido, Figueroa et al., (2006) manifiestan que:

Los medios de comunicacion, la interaccion con amigos y familiares e incluso con
los profesores constituyen una fuente de informacion de primera mano para los
estudiantes. De alli obtienen ideas que fundamentan sus creencias y con las cuales
forman sus conceptos sobre los fendmenos que observan (P.27)

Las respuestas dadas por los estudiantes manifiestan cierto obstaculo debido a que
asumen el promedio como una suma, olvidando que se tiene que dividir entre el total de
los datos, lo cual ocasiona errores de procedimientos al momento de hallarlo.

Otros de los elementos analizados en las medidas de tendencia central fueron la
moda y la mediana, dentro de las cuales los estudiantes también presentaron
concepciones inducidas. Ver tabla 5

Tabla 5. Concepciones acerca de la moda y mediana

Pregunta Respuesta textual del estudiante

¢Qué entiendes por moda? E.1: Es algo que lo tiene todo el mundo.
E.2: Es la ropa que se esté usando
E.3: Es lo que usa todo el mundo
E.4: Es la ropa que usa la gente
E.5: Es lo que se esta usando en el
momento
E.6: Es lo que usa todo el mundo

¢Qué entiendes por mediana? E.1: Es una persona pequefia de baja
estatura.
E.2: Es algo pequefio, pero no tanto.
E.3: Es una forma de estatura pequefia
E.4: Es una medida pequefia, no tan
grande
E.5: Es un valor muy pequefio
E.6: Es un valor pequefio que va en el
centro

Fuente: Elaboracion propia basada en registro de estudiantes

45



En las respuesta de los estudiantes se presentan concepciones inducidas
influenciadas quizas por el entorno social y cultural inmediato donde se expone el
termino moda y mediana, asociando el termino al lenguaje cotidiano o uso comdn,
intentando de forma méas o menos consciente transferir el significado que se le da
habitualmente a su significado en el campo de la estadistica. En este sentido, Llorens et
al. (1989) manifiesta que “la mayor parte de la terminologia cientifica utilizada en la
ensefianza basica y secundaria procede del lenguaje ordinario, tras un complejo proceso
de diferenciacion y precisién seméntica de los significados etimoldgicos o del uso
ordinario” (pag.113).

Todo lo anterior refleja la influencia del contexto inmediato del estudiante en la
formacién de los conceptos, en este sentido, Pozo et al. (1988. P.88) manifiesta: “entre
las fuentes socioculturales del conocimiento del alumno cabe destacar no solo la familia
y el sistema educativo sino también la creciente influencia de los medios de
comunicacion en la formacién de concepciones”.

Frente a la pregunta ¢cémo te sentiste al resolver el problema?, El estudiantes E.1,
responden: “Me senti mal porque no me acuerdo casi de los temas y sé que me
equivoqué”.

Por su parte el estudiante E.2 responde: “Tengo miedo de equivocarme porgque no me
acuerdo de estos temas”

El estudiante E.3 expresa: “Me senti perdido porque no me acuerdo de nada, y creo
que esto es dificil”

Los estudiantes E.4, E.5, E.6 manifiestan: “Me senti mal y desmotivado

Todo lo anterior refleja que los estudiantes al no recordar los conceptos ni las
formulas, y al pensar que el tema es dificil, presentan una actitud negativa frente a la
resolucion de los problemas. En este sentido, Socas (1997) afirma que:

Muchas de las actitudes negativas y emocionales hacia las matematicas estan asociadas
a la ansiedad y el miedo. La ansiedad por acabar una tarea, el miedo al fracaso, a la
equivocacidn, etc. generan bloqueos de origen afectivo que repercuten en la actividad
matematica de los alumnos (p.135).

4.1.1.2 ANALISIS DE LOS OBSTACULOS PROCEDIMENTALES EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MEDIDA DE TENDENCIA CENTRAL.

Se tendré en cuenta la definicidn de obstaculo que describen Serrado, A., Cardefioso,
J. M., & Azcérate, P. 2005) citando a Socas (1997) el cual define un obstaculo como:

Aguel conocimiento que ha sido, en general, satisfactorio durante un tiempo para la
resolucién de ciertos problemas y que por esta razon se fija en la mente de los
estudiantes. Este conocimiento resulta inadecuado y dificil de adaptarse cuando el
alumno se enfrenta a problemas nuevos. (pag.3)

Los obstaculos procedimentales identificados estan relacionados con las estrategias
heuristicas que empelan los estudiantes para resolverlos. Dentro de los obstaculos
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procedimentales presentados por los estudiantes en la resolucion de problemas sobre
medidas de tendencia central tenemos:

En la pregunta P.4: ;Cual es el peso promedio del curso?, los estudiantes E.1 y E.2
respondieron “El promedio es 47", escogieron como el promedio el dato mayor,
presentando una confusion con la moda, o posiblemente tomaron un valor cualquiera
para dar respuesta a lo pedido. En este sentido, Garret y Garcia (2005) sefialan que
“dentro de las estrategias incorrectas en el célculo de la media estd elegir un dato
cualquiera como media, para la solucion pretendida”. Una de las evidencia de lo que
hicieron los estudiantes para hallar el promedio se presenta en la figura 1.

Figura 1.Respuestade E.2 aP.5

Por su parte, los estudiantes E.3, E.4; E.5, y E.6 respondieron: “El promedio es
1201”. Estos se limitaron a sumar los datos olvidando que se debe dividir entre el total,
presentandose un obstaculo. En este sentido, Barrantes (2006) manifiesta:

Un obstaculo se manifiesta por los errores que no son debidos al azar. Son errores
gue aparecen una y otra vez, son reconocibles, se sabe que van a aparecer y que
persisten. Ademas, estos errores en un mismo sujeto estan ligados entre si por una
fuente comun, basicamente una manera de aprender 0 una concepcion caracteristica, un
conocimiento anterior que tiene que ver con todo un dominio de accion. (pag.4)

Una evidencia del proceso como hallaron el promedio se refleja en la figura 2

En términos generales, se evidencia que los estudiantes no realizan el proceso
correcto para hallar la media aritmética, en este sentido Batanero y Godino, (2002),
plantean que “la media aritmética es la principal medida de tendencia central. Es el
nimero que se obtiene sumando todos los valores de la variable estadistica (xi) y
dividiendo por el niamero de valores (n).

Para la pregunta P.5: ;Cual es la Moda de la variable peso?, los estudiantes E.1, E.2,
E.3, respondieron: “La moda es 40, ya que es el dato del centro”. EStos presentan un
obstaculo debido a que confunden la moda con la mediana y no tienen en cuenta el

47



concepto de la moda que segiin Batanero y Godino, (2002), “la moda es el valor de la
variable que tiene mayor frecuencia”. (p.714).

Por su parte, los estudiantes E.4, E.5, E.6 frente a P.5 responden: “la moda es 47 ya
que es el dato mayor”. Estos presentan el obstaculo de creer que la moda es el dato
mayor y no el de mayor frecuencia. En este sentido Carvalho (2001) manifiesta que
dentro de los errores que presentan los estudiantes en el calculo de la moda, esta “tomar
la mayor frecuencia absoluta, en lugar de tomar el valor de la variable que aparece con
mayor frecuencia. Subyace en este error una confusion entre frecuencia y valor de la
variable.”

Frente a la pregunta P.6: ;Cuél es la mediana de la variable edades? los
estudiantes E.1, E.2 E.3, E.4 responden: “La mediana es 12”. L0s estudiantes escogen
el menor valor de la muestra como la mediana, por lo cual presenta un obstaculo al
hallarla debido a que asumen que esta es el valor mas pequefio. Ver figura 3

Figura 3. Respuestade E.1 aP.6

Por su parte el estudiante E.5, responde a P.6: “la mediana es 15”. Este estudiante
escoge el valor del centro, pero se le olvida ordenar los datos, por lo cual presenta un
error al hallar la mediana, en este sentido Carvalho (2001) manifiesta que dentro de los
errores que presentan los estudiantes en el célculo de la mediana esta “no ordenar los
datos para calcular la mediana, por entender la mediana como el centro “no ordenado”
de la distribucién”.

En la figura 4 se muestra el proceso llevado a cabo por E.5 para hallar la mediana

Figura 4. Respuesta de E.5a P.6

El estudiante E.6 responde a P.6: “la mediana es 14”. Este estudiante escoge el valor
del centro y ordena los datos, pero se le olvida que en la mediana se deben tener en
cuenta todos los datos al momento de ordenarlos, evidenciando un obstaculo que le
impide resolver el problema. Ver figura 5

12 130915 16

Figura 5. Respuesta de E.6 a P.6

En términos generales, los estudiantes E.1, E.2, E.3, E.4, E.5, E.6 presentaron
obstaculos frente al procedimiento para hallar la mediana, al respecto Batanero y
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Godino, (2002), plantean que “si suponemos ordenados de menor a mayor todos los
valores de una variable estadistica, se llama mediana al numero tal que existen tantos
valores de la variable superiores o iguales como inferiores o iguales a él. (p.714)

A continuacion se presentan algunas preguntas relativas a las medidas de tendencia
central pero los datos se encuentran representados en un diagrama de barras:

Tabla 6. Preguntas relativas al diagrama

PREGUNTAS RELATIVAS AL DIAGRAMA

Consumo en Kwh

100

360
= %)
» 260 4/0
100 200 280
220

: ' l
100

Fobrero Mar 2 Abrl Mayt lu )

Grafica 1. Consumo de energia

P.9: La siguiente grafica muestra el consumo de energia en los Gltimos 6
meses de la casa de un estudiante de 8°, él manifiesta que el consumo
promedio en los Ultimos 6 meses en su casa fue de 200 Kwh, ;estas de
acuerdo? ¢Por quée?

P.10: ;Cual es la moda en el diagrama?
P.11: ;Cual es la mediana en el diagrama?

Para la pregunta P.9, los estudiantes E.1 y E.2, respondieron: “no estoy de acuerdo
porque el promedio es 360”. El estudiante presenta un obstaculo al hallar la media
aritmética en el diagrama debido a que toma el mayor dato de la muestra, presentando
posiblemente una confusién con la moda. Por su parte, los estudiantes E.3, E.4; E.5, y
E.6 frente a P.9 respondieron: “no estoy de acuerdo porque el promedio es 1590,
evidenciando un obstaculo al considerar el promedio solo como una suma de datos
olvidando dividir entre el total de ellos.

Para la pregunta P.10 los estudiantes E.1, E.2, E.3, E.4; E.5, y E.6 respondieron: “la
moda es 360" evidenciando un obstaculo debido a que escogen la frecuencia y no la
variable con la mayor frecuencia. Para la pregunta P.11, los estudiantes E.1, E.2, E.3,
E.4, E5, y E.6 responden: “la mediana es 200, evidenciando el obstaculo de
considerar la mediana como el dato menor.
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En términos generales, los estudiantes E.1, E.2, E.3, E.4; E.5, y E.6 no realizan
un analisis profundo de la informacion contenida en el grafico, realizando simplemente
una lectura literal del mismo, al respecto Batanero y Godino (2002), manifiestan que se
pueden distinguir cuatro niveles distintos de comprension de los gréficos, que pueden
aplicarse a las tablas y graficos estadisticos, uno de ellos es “lectura literal (leer los
datos): Este nivel de comprension requiere una lectura literal del gréafico; no se realiza
interpretacion de la informacion contenida en el mismo” (p. 726).

4.1.3 ANALISIS DE LA CATEGORIA REGULACION METACOGNITIVA

4.1.3.1 Subcategoria: Planeacion

La planeacion es un proceso que se realiza antes de resolver el problema, este permite
detallar los pasos que se llevaran a cabo para resolverlo. En este sentido Brown (citada
por Tamayo, 2006, p.3) sefala:

La planeacion es un proceso que se realiza antes de enfrentar una tarea 0 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 o de la atencion selectiva antes de realizar la tarea; consiste en anticipar las
actividades, prever resultados, enumerar pasos.

La tabla 7 muestra las preguntas relacionadas con la subcategoria planeacion, para
indagar acerca de los procesos que llevan cabo los estudiantes.

Tabla 7. Preguntas de planeacion

PREGUNTAS DE PLANEACION

P.12: ¢Entendiste el enunciado del problema? ;Cuéantas veces lo leiste?

P.13: ;Subrayaste la informacion importante? ;Organizaste los datos?

P.14: ;Qué debes hacer para resolver el problema? ¢ Tienes algin plan?

Fuente: Elaboracion propia basada en unidad didactica

En los procesos de planeacion llevados a cabo por los estudiantes E.1, E.2, E.3, E.4,
E.5, E.6, manifiestan entender el enunciado y expresan que leen el problema en
promedio de 1 a 2 veces para comprenderlo. No se presenta organizacion de los datos,
solo se evidencia que los estudiantes E.5 y E.6 encierran y subrayan informacion
importante en el problema, ademas, ninguno de ellos manifiesta tener un plan para
resolver el problema, solo se limitan a realizar algunas operaciones sin un sentido
I6gico, todo esto incide en sus dificultades para resolverlo, debido a que no cuenta con
una estrategia de planeacion adecuada.

Por otro lado, en las respuestas dadas por los estudiantes E.1, E.2; E.3; E.4; E.5,
E.6 se evidencia que dentro de las estrategias cognitivas utilizadas para resolver
problemas sobre medidas de tendencia central estd encerrar en circulos datos
importantes, también utilizan lineas para resaltar datos relevantes del problemas. Del
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mismo modo cuando hallan el promedio organizan los datos en subgrupos de forma
vertical para facilitar la suma de los datos, en este sentido, Schoenfeld (1992) manifiesta
que:

Las estrategias cognitivas o heuristicas involucran formas de representar y explorar los
problemas con la intencién de comprender los enunciados y plantear caminos de
solucién. Algunos ejemplos de estas estrategias son dibujar un diagrama, buscar un
problema analogo, establecer submetas, descomponer el problema en casos simples, etc.

Una de las estrategias utilizadas por los estudiantes para la planeacién fue encerrar los datos en
circulos. Ver figura 6
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Figura 6. Respuestade E.3aP.6

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se puede decir que las preguntas relativas a la
planeacion, permitieron que los estudiantes se dieran cuenta que no contaban con un
plan detallado para resolver los problemas, en este sentido, al no tener claro una serie de
pasos a seguir, originaba un desorden en la ejecucion de las operaciones y las diferentes
actividades. Es por ello que surge la necesidad en los educandos de una mejor
organizacion y de crear una ruta para resolver los problemas.

4.1.3.2 Subcategoria: Monitoreo

El monitoreo es un proceso importante en la resolucién de problemas porque permite
verificar de forma continua lo que se esta haciendo y poder corregir en caso de errores.
En este sentido Brown (citada por Tamayo, 2006, p.3) sefiala 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, rectificar y revisar las estrategias seguidas”

La tabla 8 muestra las preguntas relacionadas con la subcategoria monitoreo, para
indagar acerca de los procesos que llevan cabo los estudiantes para revisar lo que
hacen.

Tabla 8. Preguntas de Monitoreo

PREGUNTAS DE MONITOREO

P.15: ¢(Crees que lo estas haciendo bien?

P.16: ¢ Te sirve el esquema que planteaste?

Fuente: Elaboracion propia basada en unidad didactica

En los procesos llevados a cabo por los estudiantes E.1, E.2, E.3, E.4, E.5, E.6, se
videncia que no realizan monitoreo de lo que hacen y no saben si lo que esta haciendo
estd bien, se limitan a realizar operaciones sin un sentido légico, argumentando que
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tiene dudas y que se les olvidaron los conceptos que se estan trabajando, lo cual les
impide revisar y corregir lo que estan haciendo.

Los estudiantes E.1, E.2, E.3, E.4 manifiestan: “No sé si lo que estoy haciendo esta
bien” mientras que E.5 y E.6 expresan: “no revise las operaciones que hice”, esto
refleja que no existe un control de lo que se esta haciendo por parte de los educandos.

Teniendo en cuenta lo anterior, las preguntas de monitoreo permitieron que los
estudiantes reconocieran la necesidad de revisar lo que se hace, de identificar si las
estrategias que estaban aplicando eran las adecuadas, de corregir operaciones y en
algunos casos leer nuevamente el problema y reorganizar los datos, lo que permitia
encontrar posibles errores para no cometerlos en problemas posteriores.

4.1.3.3 Subcategoria: Evaluacion

La evaluacion es un proceso que permite revisar si lo que se hizo esta bien,
replantear algunas estrategias y evaluar el cumplimiento de las metas. En este sentido
Brown (citada por Tamayo, 2006, p.3) sefiala que “la evaluacion realizada al final de la
tarea, se refiere a la naturaleza de las acciones y decisiones tomadas por el aprendiz;
evalla los resultados de las estrategias seguidas en términos de eficacia”.

La tabla 9 muestra las preguntas relacionadas con la subcategoria planeacion, para
indagar acerca de los procesos que llevan cabo los estudiantes para evaluar lo que
hicieron.

Tabla 9. Preguntas de Evaluacion

PREGUNTAS DE EVALUACION

P.17: ¢Qué dificultades encontraste para resolver el problema?

P.18: ;Verificaste la solucion?

P.19: ;Considera que el plan funcioné bien? Si No
¢Por qué?

Fuente: Elaboracién propia basado en unidad didactica

Frente a las preguntas, P.17 y P.18, los estudiantes E.1, E.2, E.3, E.4, E5, E.6
respondieron: “No verifiqué la solucion y la dificultad que encontré fue que no me
acuerdo del tema ni de las formulas”

En los procesos llevados a cabo por los estudiantes E.1, E.2, E.3, E.4, E.5, E.6,
expresan: “No tuve ningun plan, creo que por eso tuve dificultades”, ademés se
videncia que no realizan una evaluacion del proceso llevado a cabo en la resolucion del
problema, argumentando que no se acordaban de las férmulas ni del tema, por lo cual
no saben si lo que hicieron esta bien.

Unicamente se refleja como evaluacion el hecho de que reconocen que tienen
dificultades y que si se les explica y recuerdan los conceptos pueden resolver el
problema, es asi como E.1, E.2, E.3, E.4 manifiestan: “Tengo dificultades con la
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division y no recuerdo las formulas de las medidas de tendencia central”. Por su parte
E.5 y E.6 expresan: “confundo las medidas de tendencia central y sus formulas”. Todo
lo anterior indica que hay reconocimiento por parte de los educandos de dificultades en
el tema.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que las preguntas relativas a
planeacion permitieron que los estudiantes reconocieran la necesidad de evaluar el
proceso llevado a cabo cuando se resuelven problemas, de realizar una retrospeccion en
cada uno de los pasos implementados. Esto brindaria la posibilidad de identificar si las
estrategias utilizadas fueron eficaces, si se presentaron errores, si quedaron cosas por
hacer y ademas saber cudl era el grado de satisfaccion y motivacién frente al tema.

4.2 MOMENTO DE DESUBICACION

421 ANALISIS DE LOS OBSTACULOS ONTOLOGICOS Y
PROCEDIMENTALES

4211 ANALISIS DE LOS OBSTACULOS ONTOLOGICOS EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS SOBRE MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL

En este segundo momento se analiz6 lo que sucedid con los obstaculos ontolégicos
encontrados en el primer momento referidas a concepciones inducidas.

Para la pregunta P.10 ;Que entiendes por promedio?, el estudiante E.1 responde: “Es
cuando se suman todos los numeros”. Para este estudiante todavia persiste el obstaculo
ontologico de asumir el promedio como una suma Unicamente, se presenta una
concepcion inducida influenciada quizés por el entorno social y cultural inmediato que
es el colegio donde se expone el término promedio. Esto lo asocia con la suma de las
notas que le dan en las diferentes areas al final del periodo debido a que lo escuchan en
el contexto escolar.

Todo lo anterior refleja la influencia del contexto educativo del estudiante en la
formacion de los conceptos, en este sentido, Pozo et al. (1988. P.88) manifiesta que “el
hecho de entender las ideas de los alumnos como constructos personales no debe
hacernos olvidar que su construccion tiene lugar en un contexto social que induce o
favorece cierto tipo de ideas”. En este caso el ambiente escolar induce a que el
estudiante tenga ese concepto acerca del promedio.

Por su parte los estudiantes E.2, E.3, E.4, E.5, E.6, frente a P.10 responden: “Es la
suma de los datos dividido entre el total”. Estos estudiantes evidencian un acercamiento
al concepto y ya lo asocian al campo de la estadistica, sin embargo todavia lo asocian
solo a la aplicacion de un algoritmo. En este sentido Russell y Mokros (1991)
manifiestan que dentro de las concepciones de los estudiantes sobre los promedios una
de ellas es que la vean solo como una “relacion algoritmica”, es decir, una formula de
calculo.
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Frente a lo que entienden los estudiantes por moda, E.1, E.2, E.3, E.5 responden:
“Es el dato mayor”. Estos estudiantes a pesar que ya asocian el concepto de moda al
campo de la estadistica, todavia persiste un obstaculo debido a que la sumen como el
dato mayor y no como el dato de mayor frecuencia.

Por su parte los estudiantes E.4 y E.6 respecto a lo que entienden por moda
responden respectivamente: “Es el dato con mayor frecuencia” y “es el dato que mads
se repite”, 1o cual es correcto. Estos estudiantes evidencian haber superado el obstaculo
encontrado en el primer momento del proyecto frente al concepto de moda.

En este segundo momento frente a la subcategoria mediana, los estudiantes E.1, E.2,
E.3, E.4, E.5, manifiestan: “Es el dato del centro”. Esto evidencia acercamiento al
concepto de mediana, sin embargo, no manifiesta que los datos deben estar ordenados.

Por su parte el estudiante E.6 frente a P.6 responde: “Es el dato del centro cuando
ordenamos los datos de menor a mayor”. Este estudiante evidencia haber superado el
obstaculo ontoldgico encontrado en el primer momento frente al concepto de mediana.

4.2.1.2 ANALISIS DE LOS OBSTACULOS PROCEDIMENTALES EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS SOBRE MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL

En este segundo momento se analizara lo que sucedi6 con los obstaculos
procedimentales referidos a las estrategias heuristicas encontrados en el primer
momento.

Para el problema: Se preguntd en la oficina de transito el nimero de comparendos
por dia durante el mes de junio y estos fueron los resultados:

45, 36, 70, 38, 56, 72, 24, 63, 51, 74, 25, 64, 48, 68, 75,24, 68, 64,39, 40, 65,120, 82,
96, 66, 80, 93, 84, 105, 63.

P.18: ;Cuales es el numero promedio de comparendos en el mes de junio?

Frente a P.18, el estudiante E.1 responde: “el promedio es 1898”, sigue
manteniendo el obstaculo procedimental de no dividir entre el total de los datos. Al
respecto Monereo y otros (1995) plantean que “los procedimientos heuristicos son
acciones que comportan un cierto grado de variabilidad y su ejecucion no garantiza la
consecucion de un resultado 6ptimo”. (p. 20).

El proceos llevado cabo por E.1 para hallar el promedio se presenta en la figura 7.
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Figura 7. Respuesta de E.1 a P.18
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Por su parte los estudiantes E.2, E.3, E.4, E.5, E.6 responden a P.18: “el promedio es
63,2”, evidenciando un proceso correcto para hallarlo. En este sentido Cobo (2003)
manifiesta que “la media aritmética se calcula sumando todos los datos y dividiendo
por el nimero total de ellos”. Se nota que los estudiantes han superado el obstaculo
encontrado en el primer momento frente a la medida de tendencia central media
aritmeética. Ver tabla 9.

Tabla 10. Respuestas de estudiantes P.18

RESPUESTA DE ESTUDIANTES AP.18

Figura 8. Respuesta de E.2 a P.18

Figura 9. Respuesta de E.3 a P.18 Figura 10. Respuesta de E.4 a P.18
Fuente: Elaboracion propia basada en registro de estudiantes

Figura 11. Respuesta de E.6 a P.18

Para la pregunta P.19: ;Cual es la mediana de los datos reportados por el transito?,
los estudiantes E.1 y E.2 respondieron: “la mediana es 64”. A pesar de ordenar los
datos de menor a mayor, no tuvieron en cuenta que el nimero de datos era par,
presentando un obstaculo al hallar la mediana debido a que tenian que sumar los dos
datos del centro y dividirlo entre dos. En este sentido Cobo (2003) manifiesta ‘“Para
datos no agrupados en clases, nimero de valores par, la mediana es la media aritmética
de los dos valores que se encuentren en el centro”. Ver figura 12.

Figura 12. Respuesta de E.2 a P.19
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El estudiante E.3 frente a P.19 responde: “la mediana es 75", se mantiene el
obstaculo de no ordenar los datos, es decir, se toma el valor del centro pero sin
ordenarlos, (ver figura 13). En este sentido, Mayen (2009, pag.13) manifiesta que “la
mediana se define intuitivamente como el valor que ocupa el centro de la distribucion
cuando los datos se ordenan en forma creciente”.

i 1
Figura 13. Respuesta de E.3 a P.19
Por su parte los estudiantes E.4, E.5 y E.6 frente a P.19 respondieron: “la mediana

es 64,5”, evidenciaron un proceso correcto al hallar la mediana, superando el obstaculo
encontrado en el primer momento. Ver figura 14

Figura 14. Respuesta de E.4 a P.19

Para el problema: Una empresa realizd una encuesta a 25 mototaxistas para averiguar
cuél es la marca de moto que mas les gusta para trabajar entre: Auteco (A), Yamaha
(YY), Suzuki (S) y Honda (H), estas fueron sus respuestas:

ASAYASAHAASY,Y,AASSYASYAASA
P.20: ¢(Cual es la moda en esta encuesta? ¢Por qué?.

Frente a la pregunta P.20 los estudiantes E.1, E.2, E.3, E.4, E.5, E.6 respondieron:
”la moda es Auteco (A) porque es el que mas se repite, /2 veces”. Evidenciando un
proceso correcto al hallar la moda. Al respecto, Mayen (2009, pag. 14) expresa que “la
moda es el valor de mayor frecuencia”. Lo cual evidencia haber superado el obstaculo
encontrado en el primer momento. Ver figura 15

Figura 15. Respuesta de E.1 a P.20

En la tabla 11se plantean preguntas relativas a las medidas de tendencia central pero
los datos se encuentran en un diagrama de barras.
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Tabla 11. Preguntas relativas al diagrama

PREGUNTAS RELATIVAS AL DIAGRAMA

# de accidentes

400
400 360
330

350 300 310
300 250
250
200
150
100

50

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Grafica 2. NUmero de accidentes

P.21:;,Cuél es el promedio de accidentes durante el Gltimo semestre?

P.22: ;Cual es la moda en el diagrama?

P.23: ¢Cual es la mediana en el diagrama?

Fuente: Elaboracién propia basado en la unidad didactica

Para la pregunta P.21, el estudiante E.1 responde: “el promedio es 1950 lo cual
evidencia que sigue manteniendo el obstaculo de no dividir entre el total de los datos, al
considerar el promedio como una suma unicamente. Ver figura 16

Figura 16. Respuesta de E.2 a P.21

Por su parte los estudiantes E.2, E.3, E.4, E.5, E.6 responden a P.21: “el promedio es
3257, evidenciando un proceso correcto para hallarlo. Al respecto Mayen (2009,
pag.13) expresa que “la media es la medida de tendencia central mas intuitiva es el valor
obtenido sumando las observaciones y dividiendo esta suma por el nimero de datos que
hay en el grupo”. Lo cual se evidencio en el procedimiento de los estudiantes superando
el obstaculo encontrado en el primer momento frente a la medida de tendencia central
media aritmética. Ver figura 17
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Figura 17. Respuesta de E.2 aP.21

Para la pregunta P.23, los estudiantes E.1, E.2 Y E.3 respondieron: “la mediana es
360", se mantiene el obstaculo de no ordenar los datos. Ver figura 18

Figura 18. Respuesta de E.1 a P.23

Por su parte los estudiantes E.4, E.5 y E.6 frente a P.23 responden: “la mediana es
320", evidenciaron un proceso correcto al hallar la mediana, superando el obstaculo
encontrado en el primer momento. Ver figura 19

Figura 19. Respuesta de E.5 a P.23

4.2.2 ANALISIS DE LA CATEGORIA REGULACION METACOGNITIVA

4.2.2.1 Subcategoria: Planeacion

En este segundo momento, frente a la pregunta P.3: ;Qué debes hacer para resolver
el problema? ;Tienes algun plan?, los estudiantes E.1, E.2; responden: “El plan que
tengo para resolver el problema es el siguiente: leer el problema varias veces hasta
entenderlo, ordenar los datos, realizar sumas y divisiones, rectificar las operaciones” .
En lo que manifiestan estos estudiantes se evidencia un plan méas detallado de los pasos
que debe realizar para resolver el problema, comparado con lo que hacian en el primer
momento.
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Por su parte los estudiantes E.3; E.4; E.5, E.6 frente a P.3 responden: “lo primero
que tengo que hacer e leer el problema de 2 a 3 veces, ir marcando los datos para
contarlos y después ordenarlos de menor a mayor, aplicar la formula dependiendo si es
la moda, la media o la mediana, realizar las operaciones y por ultimo revisar lo que
hice para corregir cualquier cosa”. En lo que manifiestan estos estudiantes se
evidencia tener un proceso de planeacién ordenado, en la cual se enumeran los pasos a
seguir para resolver el problema. Al respecto (Sanz 2010, p.115) plantea que “la
planeacion esta dirigida a la definicion de los objetivos que se desea alcanzar, a la
seleccion de las estrategias, a la prevencion de dificultades”.

Todo lo anterior refleja como la planeacion tiene relacion con las estrategias
cognitivas utilizadas por los educandos, en este caso se evidencia en el proceso llevado
a cabo para empezar a resolver se encuentra: leer varias veces el problema, encerrar en
circulos datos importantes, utilizar lineas para resaltar nimeros, organizar los datos en
forma ascendente, extraer datos del diagrama para después sumarlos. Es decir entre mas
estrategias cognitivas tenga el educando mejor puede ser su proceso de planeacion. En
este sentido, Schoenfeld (1992) manifiesta que “Las estrategias cognitivas o heuristicas
involucran formas de representar y explorar los problemas con la intencion de
comprender los enunciados y plantear caminos de solucion”.

E la tabla 12 se muestra las estrategias cognitivas utilizadas por los estudiantes para
resolver los problemas de medidas de tendencia central.

Tabla 12. Estrategias cognitivas

ESTRATEGIAS COGNITIVAS

Figura 20. Respuesta de E.2 a P.20

Figura 21. Respuesta de E.3 a P.21 Figura 22. Respuestade E.1 a P.19
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Figura 23. Respuesta de E.2 a P.18

Figura 24. Respuesta de E.4 a P.20

Figura 25. Respuesta de E.6 a P.19

Fuente: Elaboracion propia basado en registro de estudiantes

En este segundo momento, la planeacion permitié que los estudiantes elaboraran una
serie de pasos para resolver el problema, lo cual origind una mejor organizacion de los
datos, identificacion de las operaciones que iban a utilizar, resaltar elementos
importantes y entender mejor el problema.

4.2.2.2 Subcategoria: Monitoreo:

En este segundo momento, los estudiantes frente a la categoria monitoreo reflejan un
avance respecto al primer momento, esto se evidencia en las respuestas dadas por los
educandos, algunas de ellas se describen a continuacion:

Los estudiantes E.1, E.2, E.4 manifiestan: “a veces me devuelvo a leer nuevamente
el problema varias veces”.

El estudiante E.3 expresa: “al revisar la division en el promedio, me di cuenta que
tenia un error, borre lo que tenia malo y lo corregi”

Por su parte el estudiante E.5 expresa: “rectifique la suma al hallar el promedio y
tenia un erro que después corregi”

El estudiante E.6 manifiesta: “en la mediana se me habia olvidado ordenar los datos
y rectifique y los ordené y después resolvi el problema”
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En las respuestas dadas por los estudiantes E.1, E.2; E.3; E.4; E.5, E.6 se evidencia
que realizan monitoreo de lo que hacen porque revisan las operaciones para ver si estan
bien, cuentan varias veces los datos, utilizan marcas en los nimeros y algunas veces
borran para corregir operaciones. Se evidencia mas comprension del tema y verifican
mejor lo que estadn haciendo. Al respecto Sanz (2010.p.116) plantea que el monitoreo
“Consiste en la realizacion de la actividad y en el control que se ejerce sobre cada uno
de los aspectos implicados en su desarrollo y sobre los posibles factores que pueden
incidir en la concentracién y distribucion de los recursos”.

En este segundo momento, el monitoreo permitié a los estudiantes revisar la
operaciones realizadas, detectar y corregir errores, replantear pasos del plan, justificar
algunas operaciones y volver a leer el problema para una mejor comprension.

4.2.2.3 Subcategoria: Evaluacion

En este segundo momento, los estudiantes frente a la categoria evaluacion, reflejan
haber mejorado en este aspecto comparado con el primer momento. En la tabla 13 se
presentan las preguntas relativas a la subcategoria evaluacion.

Tabla 13. Preguntas de Evaluacion

PREGUNTA

P.6: ¢Qué dificultades encontraste para resolver el problema?

P.7: ¢ Verificaste la solucion?

P.8: ¢Considera que el plan funciono bien? Si No
¢Por que?

P.9: ;Como te sentiste al resolver el problema?

Fuente: Elaboracion propia basado en la unidad didactica

Los estudiantes E.1, E.2; frente a P.6, P.7, y P.8, responden: “una de las dificultades
que tuve en el problema fue organizar los datos para hallar el promedio”, “corregi una
de las sumas, ya que me habia equivocado”, “el plan que disefie me sirvié porque esos
fueron los pasos y me funcionaron”

Por su parte los estudiantes E.3, E.4; manifiestan:” El plan que disefie me sirvio
porque fui realizando el problema lentamente y esto me permitié corregir algunas
cosas”

El estudiante E.5, expresa: “después que terminé el problema me dediqué a revisar
cada una de las operaciones para ver si estaban bien”

El estudiantes E.6 manifiesta: “menos mal que revise porque tenia un error en la
division cundo halle el promedio”

Todo lo anterior evidencia que los estudiantes realizan una evaluacion del proceso
llevado a cabo en la resolucidon del problema, reconocen algunas dificultades en algunas
operaciones como la divisidn, en el conteo de los datos y en algunas veces la mediana, y
manifiestan sentirse mejor al resolver el problema porque entienden mas el tema y
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recordaron las férmulas. Al respecto Sanz (2010) manifiesta que la evaluacién implica
comprobar los resultados de las propias acciones con los criterios previamente
establecidos, bien sea por el docente, por el estudiante o por ambos a la vez.

Para la pregunta P.9 los estudiantes E.1, E.2, E.3, E.4, E.5 E.6, responden
respectivamente: “me siento bien, porque ya entiendo y recordé las formulas, ademas
me demoro menos en resolver los problemas”. Se evidencia que los estudiantes al saber
mas acerca del tema y recordar las férmulas y los procedimientos que deben realizar, se
sienten més motivados para la solucion de problemas, lo que les permitié mejorar
gradualmente en este proceso. Del mismo modo, los estudiantes manifiestan que
demoran menos tiempo en la solucion de problemas. En este sentido Schoenfeld (1992)
manifiesta que “una de las dimensiones o categorias que explican el éxito o fracaso de
los estudiantes en la resolucion de problemas son los componentes afectivos que
caracterizan la actitud y disposicion a involucrarse en actividades matematicas”.

La evaluacion en este segundo momento permitié que los estudiantes identificaran
errores, corregir operaciones, reflexionar sobre el proceso llevado a cabo, manifestar el
grado de satisfaccion de la tarea realizada y realizar una lectura general de los pasos.

4.3. MOMENTO DE REENFOQUE

431 ANALISIS DE LOS OBSTACULOS ONTOLOGICOS Y
PROCEDIMENTALES

4311 OBSTACULOS ONTOLOGICOS EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS SOBRE MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

En este Gltimo momento, los obstaculos ontoldgicos que presentaban los estudiantes
E.1 E.2; E.3; E.4; E.5, E.6, detectados en el primer momentos asociados a concepciones
inducidas fueron superados satisfactoriamente a través de todo el proceso. Los
estudiantes ya asocian los conceptos de las medidas de tendencia central al campo de la
estadistica, las definen correctamente y las diferencian.

A continuacion se presenta algunas de las respuestas de los estudiantes referentes a la
subcategoria el conocimiento, en la cual se refleja la superacion de los obstaculos
ontoldgicos.

4.3.1.1.1 Subcategoria: EI Conocimiento o Recursos

Para la pregunta P.10: ;Que conocimientos tienes ahora que te permiten resolver los
problemas sobre medidas de tendencia central? Explica.

El estudiantes E.1, responde: “ya diferencio entre las medidas de tendencia central,
reconozco lo que debo hacer en cada caso, ordeno los datos para resolver los
problemas, utilizo las férmulas necesarias y realizo las operaciones correctamente,
ademas voy revisando y corrigiendo cuando me equivoco.”

62



El estudiantes E.2, responde: “Ya sé que en la moda no tengo que hacer operaciones
sino contar el dato que mas se repite, en la mediana si tengo que ordenar los datos y en
el promedio tengo que sumar los datos y después dividir entre el total. Ya entiendo
todo.”

El estudiante E.3, responde: “Ya recordé como hacer el promedio, se suman los
datos y después se divide entre el total, en la moda tomo el dato con mayor frecuencia
y en la mediana tengo que ordenar los datos siempre. Ademas ya no me equivoco en la
division.”

El estudiante E.4, responde: “Ya sé que en la media tengo que sumar y después
dividir, en la moda escojo el dato que mas se repite y en la mediana escojo el dato del
centro pero ordenando los datos de menor a mayor. En los diagramas tengo que
organizar los datos siempre y ademéas la moda es facil porque es el rectangulo més
grande.”

El estudiante E.5, responde: “Ya recordé que en la moda no tengo que hacer
operacion, simplemente contar el que mas se repite, en la mediana tengo que ordenar
los datos y escoger el del medio, y en el promedio tengo que sumar los datos y después
dividir entre el total. También que cuando se organizan los datos todo es mas facil”

El estudiante E.6, responde: “Sé que en la mediana tengo que ordenar los datos
siempre y coger el dato del centro si es impar, sino sumo los dos del centro y los divido
entre dos. En el promedio tengo que sumar los datos y después dividir entre el total y en
la moda escojo el dato que mas se repite. En los diagramas tengo que sacar los datos

)

aparte para organizarlos y sumarlos, y la moda es el rectangulo mas alto.’

Todo lo anterior evidencia el avance que los estudiantes han tenido en los procesos
de resolucion de problemas sobre medidas de tendencia central, debido a que ya
reconocen y diferencian entre las medidas de tendencia central.

Otra de las subcategorias que hacen parte del aspecto ontoldgico es las Creencias,
frente a estas, se evidencio que los estudiantes las fueron cambiando paulatinamente,
debido a que en el primer momento se creia que estos problemas eran dificiles, y que
todos se resolvian con operaciones largas, por lo cual se sentian desmotivados y
desubicados. Ahora los estudiantes manifiestan lo siguiente:

El estudiante E.1 expresa: “Me siento bien, porque ya entiendo y recordé las
formulas, ademés los problemas son faciles y las operaciones también .

El estudiante E.2 y E.3 expresan: “Cuando uno entiende la matematica es facil”

El estudiante E.4 manifiesta: “yo pensaba que era malo para las matemadticas, pero
me di cuenta que soy bueno cuando me explican y presto atencion”

El estudiante E.5 expresa: “Me siento muy bien porque ya recordé las férmulas y los
conceptos”
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El estudiante E.6 manifiesta: “yo pensaba que las matematicas eran para los sabios,
pero me di cuenta que si uno le pone emperio las puede aprender facilmente”

Todo lo anterior evidencia que los estudiantes al saber mas acerca del tema y
recordar las formulas y los procedimientos que deben realizar, se sienten mas motivados
para la solucion de problemas, lo que les permitié mejorar gradualmente en este
proceso.

4.3.1.2 OBSTACULOS PROCEDIMENTALES EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Los obstaculos procedimentales que presentaban los estudiantes E.1, E.2; E.3; E.4;
E.5, E.6 detectados en el primer momento fueron superados satisfactoriamente a través
de todo el proceso. Todo esto se evidencia en las acciones y pasos que realizaron para
resolver los problemas. En este sentido, Monereo y otros (1995) sefialan que:

Un procedimiento algoritmico es una sucesion de acciones que hay que realizar,
completamente prefijada y su correcta ejecuciéon lleva a una solucion segura del

problema como, por ejemplo, realizar una raiz cuadrada o coser un boton (p. 20).

Esto se refleja en cada una de las subcategorias que se describiran a continuacion.

4.3.1.2.1 Subcategoria: Media Aritmética o Promedio

Algunas de las preguntas asociadas a la media aritmética se presentan en la tabla 14:

Tabla 14. Preguntas de media aritmética

PREGUNTA

P.11 ;Cuél fue el promedio de helados vendidos en la semana?

P.12 ;cudl fue la ganancia promedio en los 5 dias?

Fuente: Elaboracion propia basado en la unidad didactica

Para las preguntas P.11 y P.14 los estudiantes E.1 E.2; E.3; E4; ES5, E6
respondieron respectivamente: “el promedio de helados fue de 90 y “la ganancia en
los 5 dias fue de $ 21800, lo cual evidencia un proceso correcto al hallar el promedio,
que segun Batanero y Godino, (2002), “la media aritmética es la principal medida de
tendencia central. Es el nimero que se obtiene sumando todos los valores de la variable
estadistica (xi) y dividiendo por el nimero de valores (n). Ver figura 26
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Figura 26. Respuestade E.1 a P.14

Todo lo anterior evidencia que fueron superados los obstaculos procedimentales
presentados en el primer momento asociados a media aritmética.

En lo que respecta al diagrama, los estudiantes presentan un proceso correcto al
hallar la media, debido a que realizan una buena interpretacion de los datos, al respecto
Batanero y Godino (2002) distingue entre los niveles distintos de comprension de los
graficos el de “interpretar los datos (Leer dentro de los datos), el cual incluye la
interpretacion e integracion de los datos en el gréfico; requiere la habilidad para
comparar cantidades y el uso de otros conceptos y destrezas matematicas.”

4.3.1.2.2 Subcategoria: Moda

Algunas de las preguntas asociadas a la medida de tendencia central moda se
presentan a continuacion:

Tabla 15. # de helados vendidos

Sabores # de helados

vendidos
Pifia 170
Vainilla 55

Chocolate 79

Fresa 74

Coco 72

Fuente: Elaboracion propia
P.12: ;Cual es la moda en los datos de la tabla de sabores?

Para la pregunta P.12 los estudiantes E.1 E.2; E.3; E.4; E.5, E.6 responden: “la moda
es pifia porque se vendieron 170 helados”, 10 cual es correcto, en este sentido Batanero
y Godino, (2002), plantean que “la moda es el valor de la variable que tiene mayor
frecuencia”. (p.714). Todo esto evidencia que fueron superados los obstaculos
procedimentales detectados en el primero momento frente a la subcategoria moda.
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4.3.1.2.3 Subcategoria: Mediana

La siguiente tabla muestra un problema referente a la medida de tendencia central
mediana:

Tabla 16. # de galletas vendidas

Dias # de galletas
vendidas

Lunes 40

Martes 43

Miércoles 41

Jueves 45

Viernes 194

Fuente: Elaboracion propia
P.13: ;Cual es la mediana de los datos?

Los estudiantes E.1, E.2, E.3, E.4, E5, y E.6 frente a P.13 respondieron: “la
mediana es 43.”, lo cual es correcto, al respecto Batanero y Godino, (2002), plantean
que “si suponemos ordenados de menor a mayor todos los valores de una variable
estadistica, se llama mediana al namero tal que existen tantos valores de la variable
superiores o iguales como inferiores o iguales a él. (p.714). Esto evidencia que los
estudiantes E.1, E.2; E.3; E.4; E.5, E.6 superaron los obstaculos procedimentales
detectados en el primer momento asociados a la subcategoria mediana.

En cuanto a la subcategoria estrategias cognitivas o heuristicas, la cual guarda
relacion con los procedimientos que llevan a cabo los estudiantes, se evidencia que E.1,
E.2; E.3; E.4; E.5, E.6 encierran en circulos datos importantes, utilizar lineas para
resaltar nimeros, organizar los datos en forma ascendente, extraen datos del diagrama
para después sumarlos. Del mismo modo cuando hallan el promedio organizan los datos
en subgrupos de forma vertical para facilitar la suma de los datos.

4.3.4 ANALISIS DE LA CATEGORIA REGULACION METACOGNITIVA

4.3.4.1 Subcategoria: Planeacion

En el tercer momento, los estudiantes E.1, E.2; E.3; E.4; frente a la subcategoria
planeacion manifiestan tener el siguiente plan para resolver los problemas sobre
medidas de tendencia central: “leer varias veces el problema hasta entenderlo, marcar
los datos para el conteo, contar los datos y organizarlos de menor a mayor, aplicar la
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formula teniendo en cuenta la medida de tendencia central, realizar la sumas y después
la division y por ultimo revisar todas las operaciones”

Por su parte los estudiantes E.5, E.6 expresan: “Lo primero es leer el problema
lentamente hasta entenderlo, después sacar los datos y ordenarlos de menor a mayor, si
lo que tengo que hallar es el promedio hago la suma y después la division, si es la moda
tomo el dato que més se repite, si es la mediana tomo el valor del centro, al final reviso
las operaciones para corregir la que este mala.

Del mismo cuando se les preguntd a los estudiantes ¢en qué te ayuda la planeacion
en la resolucion de los problemas?, responden:

El estudiante E.1 manifiesta: “Cuando planeo lo que voy a hacer las cosas se me
hacen mas facil porque organizo los datos y escribo los pasos que necesito”

El estudiante E.2 expresa: “La planeacion me ayuda saber que tengo que ordenar los
datos y a saber que operaciones debo aplicar”

El estudiante E.3 manifiesta: “Antes cuando no planeaba cometia muchos errores, por
ejemplo nunca ordenaba los datos de menor a mayor”

El estudiante E.4 dice: “Cuando escribo los pasos para resolver el problema no se me
olvida lo que debo hacer”

El estudiante E.5 expresa: “Si planeo se lo que debo hacer y como lo voy hacer”

El estudiante E.6 manifiesta: “Ahora que planeo todo organizo bien los pasos y sigo la
secuencia, esto me ayuda a no equivocarme, ademas no me desespero para resolver el
problema”

Todo lo anterior evidencia que los estudiantes son mas organizados en la planeacion
para resolver el problema, muestran una serie de pasos a seguir el cual les permite ir
trabajando de acuerdo a lo que le pide el problema. Realizan minuciosamente el conteo
de los datos, ubicando en columnas los nimeros para sumarlos y resaltando aspectos
relevantes del problema.

4.3.4.2 Subcategoria: Monitoreo

En el tercer momento, el estudiante E.1, frente a la subcategoria monitoreo
manifiesta: “es bueno ir revisando las operaciones y corregir lo que este malo,

El estudiante E.2 expresa: “tengo que devolverme a leer varias veces el problema
para no perderme”’

El estudiante E.3 manifiesta:” voy haciendo las operaciones lentamente para no
equivocarme”

El estudiante E.4 manifiesta: “cuando reviso estoy mas seguro de lo que hago”

El estudiante E.5 manifiesta: “cuando reviso, borro y corrijo siempre salgo bien”
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Por su parte el estudiante E.6 expresa: “siempre trabajo con ldpiz para poder
corregir si tengo una operacion mala”

Todo lo anterior refleja que los estudiantes realizan de alguna manera un proceso de
monitoreo en lo que hacen, lo cual les permite revisar las operaciones para ver si estan
bien, contar varias veces los datos, y algunas veces borrar para corregir operaciones. Se
evidencia mas comprension del tema y verifican mejor lo que estan haciendo.

4.3.4.3 Subcategoria: Evaluacion

En el tercer momento, el estudiante E.1 frente a la subcategoria evaluacién
manifiesta: “al final siempre reviso algunas operaciones y corrijo las que estén mal,
antes no lo hacia y me equivocaba en el resultado”

El estudiante E.2 expresa: “siempre hay que realizar una Gltima revisada a lo que se
hace o sino algo sale malo™”

El estudiante E.3 manifiesta: “es mejor ir revisando para al final no tener que
corregir tanto ”

El estudiante E.4 manifiesta: “siempre que me queda tiempo reviso todo lo que hago
y corrijo si es necesario”

El estudiante E.5 manifiesta: “al final reviso si los pasos que hice estdn bien”

El estudiante E.6 manifiesta: “fodo proceso debe evaluarse para ver si lo que se hizo
esta bien, yo siempre lo hago al final y rectifico todo.”

En las respuestas dadas por los estudiantes se evidencia que realizan una evaluacion
del proceso que llevan a cabo en la resolucion de los problemas, reconocen algunas
dificultades, realizan anotaciones de lo que no entienden y manifiestan sentirse mejor al
resolver los problemas porque entienden los conceptos y recordaron las formulas.

4.3.4.4 Pregunta realizada al final del proceso

¢Crees que la regulacion metacognitiva te ayudo a mejorar los procesos de
resolucion de problemas sobre medidas de tendencia central. Explica

Estudiante E.1: Si me ayudo ya que a través de la buena planeacion que hice de los
problemas organizando los datos y resaltando los nimeros importantes se me facilitaba
todo, ademas cuando hacia la revision me daba cuenta de mis errores y los corregia, y
al final verificaba las solucion. También me ayudé porque me iba dando cuenta de lo
que no sabia para preguntarle al profe y asi resolver los problemas.

Estudiante E.2: La regulacién metacognitiva me ayudd bastante en la resolucion de
los problemas porque pude darme cuenta en que estaba fallando y corregirlo con las
explicaciones que me dio el profesor. Me ayudo porque ya organizo los datos antes de
iniciar el problema, resaltos los nimeros y voy revisando y corrigiendo en todo
momento.
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Estudiante E.3: Si me ayudd porque me di cuenta de lo que no sabia sobre las
medidas de tendencia central, ademas ya soy mas organizado cuan resuelvo los
problemas, organizo los datos de menor a mayor y voy revisando lo que hago. También
me sirvio para darme cuenta que cuando uno se propone algo lo logra ya que entiendo
todo el tema y resuelvo los problemas més rapido.

Estudiante E.4: Me ayudé mucho porque me daba cuenta en que fallaba para
estudiar mas y poder corregir mis errores, también me ayudo para poder organizar los
datos y saber que operacion iba a realizar. Pude ir revisando lo que hacia en todo
momento y asi las cosas me salian bien. Ya entiendo mas y resuelvo los problemas mas
rapido que antes.

Estudiante E.5: Si me ayudd porque ya organizo los datos, planeo las operaciones y
las resuelvo bien, ademéas se en que me equivoco y le pregunto al profe para que me
expligue y no seguir cometiendo el mismo error. Al final reviso y corrijo lo que tengo
malo, antes era muy desordenado para resolver los problemas.

Estudiante E.6: Si me ayud6 porque ya planeo como voy a resolver el problema,
organizo los datos y voy revisando lo que hago. También me doy cuenta de lo que no se
para preguntar y trato de no cometer el mismo error. Al final reviso para ver en que me
equivoqué y poder corregirlo. Ya hago todas las operaciones y entiendo todo sobre las
medidas de tendencia central ya que el profe me fue explicando.

Teniendo en cuenta los tres momentos enunciados anteriormente y las diferentes
respuestas de los educandos en los procesos llevados a cabo, se puede realizar la
siguiente caracterizacion de la forma como la regulacién metacognitiva favorecié a cada
uno de los estudiantes en la resolucion de problemas sobre medidas de tendencia
central y como fue su proceso:

Estudiante E.1: En el primer momento manifiesta obstaculos ontoldgicos y
procedimentales en la resolucion de problemas de medidas de tendencia central. Inicia
el uso de la regulacion metacognitiva desde el segundo momento de la unidad didactica,
en el cual persisten algunos obstaculos procedimentales en relacion al promedio y la
mediana. En el tercer momento es mas auténomo y organizado donde se reflejan mejor
sus procedimientos y capacidad para ejecutar las tareas, logrando la superacién de los
obstéculos.

Estudiante E.2: En el primer momento manifiesta obstaculos ontoldgicos y
procedimentales en la resolucion de problemas de medidas de tendencia central. Inicia
el uso de la regulacion metacognitiva desde el segundo momento de la unidad didactica,
en el cual persisten algunos obstaculos procedimentales en relacion a la mediana y
ontoldgicos respecto a la moda. En el tercer momento es mas autbnomo y organizado
donde se reflejan mejor sus procedimientos y capacidad para ejecutar las tareas,
logrando la superacion de los obstaculos.

Estudiante E.3: En el primer momento manifiesta obstaculos ontoldgicos y
procedimentales en la resolucion de problemas de medidas de tendencia central. Inicia
el uso de la regulacion metacognitiva desde el segundo momento de la unidad didéctica,
en el cual persisten algunos obstaculos procedimentales y ontoldgicos en relacion a la
mediana y a la moda. En el tercer momento es mas organizado, detalla los pasos que
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realiza, reconoce errores y realiza mejor sus procedimientos, logrando la superacion de
los obstaculos.

Estudiante E.4: En el primer momento manifiesta obstaculos ontolégicos y
procedimentales en la resoluciéon de problemas de medidas de tendencia central. Inicia
el uso de la regulacion metacognitiva desde el segundo momento de la unidad didactica,
en el cual persisten algunos obstaculos procedimentales y ontoldgicos en relacién a la
mediana y a la moda. En el tercer momento es mas organizado, detalla los pasos que
realiza, reconoce errores, monitorea lo que hace y realiza mejor sus procedimientos,
logrando la superacion de los obstaculos.

Estudiante E.5: En el primer momento manifiesta obstaculos ontoldgicos y
procedimentales en la resolucién de problemas de medidas de tendencia central. Inicia
el uso de la regulacion metacognitiva desde el segundo momento de la unidad didactica,
en el cual persisten algunos obstaculos procedimentales en relacién a la mediana y a la
moda. En el tercer momento es mas organizado, detalla los pasos que realiza, reconoce
errores y realiza mejor sus procedimientos, logrando la superacién de los obstaculos.

Estudiante E.6: En el primer momento manifiesta obstaculos ontolégicos y
procedimentales en la resolucion de problemas de medidas de tendencia central. Inicia
el uso de la regulacion metacognitiva desde el segundo momento de la unidad didactica,
en el cual supera los obstaculos procedimentales y ontolégicos detectados en el primer
momento. En el tercer momento es mas organizado, detalla los pasos que realiza,
reconoce errores, realiza mejor sus procedimientos y esta mas motivados para realizar
las actividades.

En términos generales, cada uno de los procesos de la regulacién metacognitiva
(planeacion, monitoreo y evaluacion) permitieron mejorar la capacidad de resolver
problemas de medidas de tendencia central. A continuacién se describe la manera:

En lo referente a la planeacion como primer proceso que se lleva a cabo al resolver el
problema, permitid que los estudiantes disefiaran una serie de pasos a través de los
cuales iban a realizar cada una de las actividades del problema. En primer lugar
realizaban la lectura comprensiva del problema, después de entenderlo y saber cuél era
la pregunta se presentaba la organizacién de los datos, seguidamente se identificaban las
formulas que se ajustaban a lo que preguntaban y posteriormente realizaban las
operaciones pertinentes. EIl hecho de tener una ruta para resolver el problema permitié al
estudiante ser organizado y saber con qué recursos contaba para la resolucion del
problema.

En cuanto al monitoreo, este permitid a los estudiantes saber si lo que estaban
haciendo estaba bien, revisar operaciones, corregir errores, leer nuevamente el problema
y replantear estrategias de calculo. También se pudo reconocer los aciertos y
dificultades durante el proceso.

En cuanto a la evaluacion, permitio saber si se cumplié el objetivo propuesto,
identificar algunas dificultades en el proceso llevado a cabo, ademas se pudo evaluar la
efectividad de los pasos realizados.

En la tabla 18 se presenta un resumen de los procesos de resolucién de problemas
que se mejoraron a través de la regulacién metacognitivas.

Tabla 17.procesos mejorados con la regulacion metacognitiva
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SUBCATEGORIA

PROCESO

PLANEACION

Permitio:

Saber que se preguntaba

Saber cuéles eran los datos

Entender el problema

Reconocimiento linguistico y seméantico del problema
Comparar el problema con ejemplos anteriores
Organizar los datos

Utilizar lineas y circulos en el conteo

Contar los datos

Elegir valores especiales en los datos
Presentar una plan

Ser consciente de la necesidad de planificar

MONITOREO

Permitio:

Revision del proceso realizado
Detectar y corregir errores

Realizar operaciones y porqué usarlas
Revisar operaciones

Replantear pasos

Explicar resultados parciales

Hacer un seguimiento de los progresos técnicas y
estrategias utilizadas

Argumentar procedimientos

Usar formulas

EVALUACION

Permitio:

Examinar la solucion

Revisar el plan

Rectificar operaciones

Identificar dificultades

Verificar si la solucion era razonable
Analizar si se pudo llegar al resultado de otra manera
Reconocer lo que se dejo de realizar
Reconocer dificultades

Verificacion de procedimientos
Reflexion sobre el proceso realizado

Ser consciente de las estrategias con gque se cuenta para

saber cuando y como usarlas.
Evalla el nivel de satisfaccion

Fuente: Elaboracion propia basado en registro de estudiantes

En conclusion se puede decir que los estudiantes a través de la regulacion
metacognitiva fueron capaces de adaptar sus estrategias a la demandas de los
problemas, aprovecharon al maximo sus recursos cognitivos, son conscientes de lo que
hacen y porqué lo hacen, ahora son mas reflexivos y organizados al planear, se muestran
motivados por aprender y comprometidos con su proceso de aprendizaje.
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5. CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion realizada permitio construir y llegar a las siguientes conclusiones,
en relacién a la aplicacion de la regulacion metacognitiva en la resolucion de problemas
sobre medidas de tendencia central.

e La aplicacion de la regulacién metacognitiva permitié mejorar los procesos de
resolucion de problemas sobre medidas de tendencia central, debido a que se
generaron espacios que favorecieron la toma de decisiones de los estudiantes y
el desarrollo de habilidades para la regulacion de sus propios procesos de
aprendizaje; permitiendo saber por qué realizaban determinadas acciones y no
limitarse a la repeticion de algoritmos sin ninguna légica. Ademas permitié a los
educandos identificar los errores y aciertos para tenerlos presentes en otros
problemas.

e La Planeacion como actividad previa a la solucion de los problemas, permitio el
disefio de unas estrategias que incluian las acciones a seguir, en este proceso se
tuvo en cuenta el conocimiento que tenia el estudiante acerca de las medidas de
tendencia central, sus dificultades y los recursos cognitivos con que contaba para
enfrentar los problemas y de esta manera realizar una serie de pasos
organizados de lo que se iba a realizar para poder resolver el problema
planteado.

e EI Control como proceso que se realiza desde el instante en que se inicia la
ejecucion de las acciones, permitié la verificacion de las actividades que se iban
realizando, en este caso las operaciones y rectificacion de las mismas. Esto
implicaba la revision de la estrategia empleada e identificar si se estaba llevando
a cabo el plan que se disefid. En algunos casos el estudiante pudo transformar el
plan y sus estrategias, organizando nuevamente los datos y rectificando las
operaciones de diferentes maneras. También permitié al estudiante mantener
una actitud reflexiva constante.

e La Evaluacion como actividad que permite contrastar los resultados con lo que
se planed al principio, permitio la valoracién de los resultados de la estrategia
utilizada, como también la rectificacion de algunas de las operaciones que se
Ilevaron a cabo en todo el proceso. Esto conllevé a corregir algunos pasos y
replantear en algunas ocasiones lo que se hizo.

e Los diferentes instrumentos de lapiz y papel disefiados que incluian preguntas
metacognitivas, permitieron conocer los procesos metacognitivos que llevan a
cabo los estudiantes mientras resuelven problemas sobre medidas de tendencia
central, lo cual facilito identificar algunos obstaculos y las diferentes
habilidades que intervienen en el aprendizaje de la estadistica.
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En los procesos de resolucion de problemas, es importante reconocer los
obstaculos ontoldgicos y procedimentales que los estudiantes presentan, debido
a que esto permite tener una vision clara y real del estado de los educandos y
esto se puede lograr a través de preguntas metacognitivas, en este sentido, se
confirma lo que manifiesta Tamayo et al. 2010 “la practica de la metacognicion
facilita la identificacion de obstaculos epistemoldgicos, linglisticos vy
pedagogicos en los actores del proceso de ensefianza—aprendizaje.” (pag.119).

Es importante tener en cuenta lo planteado por Schoenfeld (1992), en lo
referente a la caracterizacion de las dimensiones que explican el éxito o fracaso
de los estudiantes en la resolucion de problemas. En cuanto a los recursos
permitieron al docente saber cuales son los conceptos, formulas y fundamentos
con los que contaba el estudiante sobre medidas de tendencia central. En cuanto
a las estrategias cognitivas permitieron al docente saber las formas en que los
educandos representaban y exploraban los problemas, como comprendian los
enunciados y como planteaban lo caminos de solucién y en cuanto a las
creencias, permitieron al docente saber la conceptualizacion del estudiante
acerca de las matematicas y la resolucion de problemas, y la actitud y
disposicion para involucrarse en las actividades planteadas.

El principal obstaculo procedimental en el uso de la mediana es no ordenar los
datos, en la media aritmética es no dividir por el total de los datos, y en la moda
escoger el dato mayor y no el de mayor frecuencia, lo cual coincide con las
investigaciones de Carvalho (1996), Cobo (2003) y Mayen (2006).

Los obstaculos ontoldgicos mas frecuente en los estudiantes frente a los
conceptos sobre medidas de tendencia central fueron: Considerar la media
aritmética solo como una suma de notas, la mediana como el dato mas pequefio
(estatura baja) y la moda como lo que se esta usando en el momento. Todo lo
anterior se manifiesta como concepciones inducidas influenciadas quizas por el
entorno social y cultural inmediato que es el colegio o por los medios de
comunicacion donde se expone el término promedio, moda y mediana.

La implementacion de unidades didacticas en el campo de la matematica,
permitié al docente planificar de forma ordenada una serie de contenidos y
actividades en un tiempo determinado, posibilitando mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje y adaptar las acciones teniendo en cuenta el contexto y
nivel de los educandos, evitando de esta manera la improvisacion del maestro.
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RECOMENDACIONES

Incorporar la regulacién metacognitiva en los procesos de resolucion de
problemas sobre medidas de tendencia central en el area de matematicas,
teniendo en cuenta los beneficios que esta puede ofrecer a los estudiantes para
autorregularse, identificar errores y poder corregirlos.

Ampliar el conocimiento respecto al papel que cumple la metacognicién en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, especificamente en el campo
de la estadistica; del mismo modo, disefiar instrumentos para la indagacién de
procesos de regulacion metacognitiva, en la cual los estudiantes puedan
expresar, reflexionar y discutir respecto a su propio proceso de aprendizaje.

Implementar unidades didacticas que enfaticen en la interpretacion de
informacion estadistica proveniente de diferentes fuentes y que estas incluyan
preguntas metacognitivas que permitan la regulacion del estudiante en todo el
proceso.

Es necesario profundizar en los conceptos de las medidas de tendencia central,
sus propiedades y que los estudiantes puedan reconocer cudndo es mas
apropiado usar cierta medida tendencia central, debido a que el uso correcto de
los algoritmos de célculo por si solo no es suficiente.

La implementacién de unidades didacticas en el campo de la estadistica debe
iniciarse con la indagacion de los conocimientos previos de los educandos, estas
deben estar bien estructuradas y contener la metodologia de trabajo, ademas, las
actividades deben favorecer la creatividad y se deben tener en cuenta los
diferentes ritmos de aprendizaje para adaptar los contenidos de acuerdo a los
intereses y necesidades de los estudiantes.

Tener en cuenta las dimensiones planteadas por Schoenfeld (1992), “El
conocimiento o recursos basicos, las estrategias cognitivas o heuristicas, las
estrategias metacognitivas y las creencias”. Para comprender mejor lo que pasa
con los estudiantes cuando resuelven problemas, y de esta manera poder tomar
decisiones y mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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8. ANEXOS

UNIDAD DIDACTICA

RESOLUCION DE PROBLEMAS SOBRE MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL

1. INTRODUCCION

La siguiente unidad didactica se basa en el disefio y ejecucion de problemas
auténticos sobre medidas de tendencia central, en la cual se implementa la reflexion
metacognitiva en la resolucion de los mismos, consta de tres momentos, los cuales son:
Momento de ubicacion, momento de desubicacién y momento de reenfoque.

En el momento de ubicacién se realizaran dos problemas auténticos con el objetivo
de identificar los obstaculos ontoldgicos y epistemoldgicos que presentan los
estudiantes cuando solucionan problemas sobre medidas de tendencia central. Se
utilizan maltiples lenguajes (discurso oral, escrito, gestos, imagenes, diagramas, otros)
para que el estudiante pueda representar las respuestas de los problemas planteados. En
el desarrollo de dicha actividad se realizan preguntas de autorregulacion metacognitiva
para darle solucién. Este analisis debe ser mostrado a los estudiantes, permitiendo que
ellos identifiquen sus obstaculos iniciales.

En el momento de desubicacion se tiene en cuenta el analisis obtenido en el primer
momento de la unidad y se realiza la observacion de dos videos y una lectura de texto
referidos a los conceptos y propiedades de las medidas de tendencia central, asi mismo,
se plantean problemas auténticos disefiados por el investigador, sobre medidas de
tendencia central. Las situaciones planteadas deben promover maltiples lenguajes para
el proceso de elaboracidn del conocimiento y preguntas de autorreflexién metacognitiva
que permitan identificar a los estudiantes y al docente lo que va sucediendo con los
obstaculos caracterizados.

En el momento de reenfoque se realizaran unos problemas auténticos sobre medidas
de tendencia central, estas tendran mayor complejidad que las anteriores, involucrando
los componentes anteriores (lo que sucede con los obstaculos, incorporar el uso de
multiples lenguajes, preguntas de autorregulacion metacognitiva). Durante los tres
momentos se podra identificar qué va sucediendo con las categorias de analisis
propuesta en la investigacion. Dicha exploracion permitird hacer comparacion directa
con lo realizado en los dos momentos anteriores, con el propdésito de identificar en cada
uno de los estudiantes como van evolucionando conceptualmente.

1. CRITERIOS CON QUE SE ABORDARA LA UNIDAD DIDACTICA

Los criterios que se tendran en cuenta para abordar la unidad did4ctica son los
siguientes: Obstaculos, Historia y epistemologia, Reflexién metacognitiva y el uso de
maultiples lenguajes. A continuacion se describen estos criterios:
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Obstaculos epistemologicos:

La nocién de obstaculo es tomada de Bachelard 1976 (citado en Mora, 2002),
quien lo define como:

Las limitaciones o impedimentos que afectan la capacidad de los individuos para
construir el conocimiento real o empirico. El individuo entonces se confunde por
el efecto que ejercen sobre el algunos factores, lo que hace que los
conocimientos cientificos no se adquieran de una manera correcta, lo que
obviamente afecta su aprendizaje (pag. 2).

El conocer los obstaculos epistemoldgicos que presentan los estudiantes cuando
resuelven problemas sobren medidas de tendencia central permitira tener una vision mas
amplia y real del estado de los estudiantes frente a la comprensién de los conceptos de
moda, media y mediana, los errores procedimentales que cometen, la confusion en las
formulas, los conocimientos previos que traen y que pueden dificultar el aprendizaje, el
dominio del lenguaje, las experiencias cotidianas y los modelos mentales que tienen.
Asi mismo se podra constatar las dificultades cuando resuelven problemas, los
razonamientos que realizan, los pasos que llevan a cabo, sus fortalezas y debilidades.

Obstaculos Ontologicos:

Pozo et al. (1988) realizan una caracterizacion de los obstaculos ontoldgicos mas
frecuentes en los estudiantes manifestados como concepciones espontaneas, inducidas
0 analdgicas. A continuacion se describen cada una de ellas:

Concepciones Espontaneas: Se forman por las percepciones sensoriales que tienen los
nifios acerca del mundo que les rodea y de hechos de la vida cotidiana.

Concepciones Inducidas: son creencias inducidas debido a procesos de socializacion.
Estas concepciones se originan en el entorno familiar, social y por la influencia de los
medios de comunicacion.

Concepciones Analdgicas: Se derivan de las comparaciones que se realizan con hechos
de la vida cotidiana, asi la comprension del concepto se basa en la formaciéon de
analogias generadas por los propios alumnos en su entorno familiar o en la escuela.

Historia y epistemologia de la ciencia

La historia de la ciencia estudia los diferentes cambios y evolucion del pensamiento
cientifico en una trayectoria espacio—temporalmente dindmica de las teorias cientificas.
De otra parte, la epistemologia se entiende como el estudio del conocimiento cientifico
frente al estudio del conocimiento comun.

En primer lugar, podemos sefialar que el estudio de la historia de la ciencia ofrece, tanto
a los docentes como a los estudiantes, las siguientes ventajas:

e Ubicar la tematica cientifica objeto de estudio en un contexto temporal, lo
que permite relacionarla con otros acontecimientos de otras disciplinas y
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hacer un entramado en el cual el hecho cientifico se observa como un
elemento relacionado con otros sucesos.

Comprender los desarrollos actuales de la disciplina en cuestion.

Conocer los hitos histéricos de la disciplina para comprender los distintos
estilos de pensamiento desarrollados en la época.

Identificar algunos de los obstaculos que impiden el desarrollo cientifico y
algunos de los elementos externos a la ciencia misma que catalizan su propio
desarrollo, tales como: politicas educativas, politicas de desarrollo cientifico,
aperturas educativas a otras fronteras, entre otros.

Observar el concepto cientifico desde la diacronia.

Observar la influencia de la ciencia en el desarrollo social.

Orientar posibles desarrollos para la didactica de la ciencia.

La reflexién Metacognitiva

En el modelo de la unidad didactica presentada, la metacognicion cobra importancia
cuando los docentes y los estudiantes la explicitan en el aula de clase, mediante la
comunicacion (verbalizaciones, escritura de textos, expresion corporal, representaciones
graficas, etc.) y al transitar entre dichos modos.

Algunas de las ventajas que trae el conocimiento de los procesos cognitivos y la
regulacién del disefio y aplicacion de la unidad didactica segun Tamayo et al. 2010,

son:

Es importante propiciar el analisis de los procesos empleados en sus
actividades de aprendizaje entre los estudiantes, para identificar las
operaciones mentales que conducen a lograr las expectativas de aprendizaje
y diferenciarlas de las operaciones mentales que no producen resultados
fructiferos.

La metacognicién permite una mejor adaptacion al medio escolar, porque
tanto el docente como el estudiante logran conocer, mediante esta practica,
las distintas maneras de pensar de la comunidad escolar de la cual hacen
parte.

La explicitacion de la reflexion de los procesos cognitivos y sus diferentes
estrategias de regulacion permite a los estudiantes experimentar otras formas
de expresion y desarrollar la creatividad con la ayuda de los multiples
lenguajes.

La practica de la actividad metacognitiva en el aula permite modificar la
planificacion de la ensefianza, porque el docente logra conocer las estrategias
que utiliza el estudiante para aprender y, de este modo, adapta los contenidos
de la ensefianza a las necesidades de aprendizaje del estudiante.

La practica de la metacognicion facilita la identificacién de obstaculos
epistemoldgicos, linglisticos y pedagdgicos en los actores del proceso de
ensefianza—aprendizaje. (pag.119)
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Estos procesos metacognitivos le permitiran al estudiante mejorar sus estrategias de
resolucion de problemas, logrando una mayor profundidad y autonomia en el
aprendizaje; en el que el educando tenga la posibilidad de explorar por si mismo los
caminos que le ayuden a encontrar la solucion del problema, y de esta manera poder
ensayar, replantear, comparar, y verificar los pasos que realiza

Estudio de multiples lenguajes

Segin Cabré, (2006) el lenguaje tiene una funcion simbolica, representa el
pensamiento de una comunidad o un grupo social, una situacién sociolinguistica,
socioecondmica, sociopolitica o sociocultural. Tiene una funcién representativa debido
a que lo utilizamos para hablar de la realidad a partir de las imagenes mentales que se
crean a través de él, y finalmente, tiene una funcion comunicativa; esto es, necesitamos
el lenguaje, al lado de otros sistemas posibles, para expresarnos y dar a conocer la
informacion a los demas.

Asumir el lenguaje desde un punto de vista funcional conduce a establecer
estrategias de ensefianza en las cuales un tema o un concepto determinado puede
presentarse a los estudiantes de mdltiples maneras y, los estudiantes, por su parte,
pueden asumir su comprension desde diferentes perspectivas. EI maestro debe partir de
este supuesto, con el fin de evitar la homogeneidad en el proceso de ensefianza—
aprendizaje. Lo anterior pretende sembrar en el maestro y en el estudiante la idea de que
no hay una Unica forma de comprender el fenémeno, sino que podemos acercarnos a él
mediante multiples formas de expresion o de comunicacion, es decir, mediante
multiples lenguajes.

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVOS DE ENSENANZA

e Resolver problemas sobre medidas de tendencia central

e Implementar la reflexion metacognitiva en la resolucion de problemas sobre
medidas de tendencia central

3.2 OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Calcular la media para un conjunto de datos no agrupados

Calcular la moda para un conjunto de datos no agrupados

Calcular la mediana para un conjunto de datos no agrupados

Calcular las medidas de tendencia central de datos presentados en un diagrama
Resolver problemas auténticos sobre medidas de tendencia central
Implementar la reflexion metacognitiva en la resolucion de problemas sobre
medidas de tendencia central

S

. CONTENIDOS

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
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Media aritmética
Moda
Mediana

Céalculo de la media
aritmética para datos no
agrupados

Célculo la moda para
datos no agrupados
Célculo la mediana para

Valoracion positiva de
la estadistica en
distintos contextos de la
vida cotidiana.

Aceptacion de que los
nameros por si solos

datos no agrupados pueden no ser tan
e Resolucion de representativos como en
problemas  auténticos relacion con otros.
sobre  medidas de | @ Aprecio de la media de
tendencia central un conjunto de datos

como valor
representativo del
conjunto.

e Reconocimiento de la
reflexién metacognitiva
para resolver problemas

e Satisfaccion y gusto por
la presentacion
cuidadosa y ordenada
de las actividades.

Tiempo de ejecucion de la unidad didactica

La unidad didactica se ejecutara durante 5 semanas, cuatro horas semanales para cada
grupo distribuidas asi:

Momento de ubicacion: Una semana
Momento de Desubicacion: Una semana
Momento de Reenfoque: tres semanas

Unidad de trabajo

La unidad de trabajo para la aplicacion de la unidad didactica son los estudiantes de
grado 8°, Grupo Ay B, con un total de 83 estudiantes de género mixto, sus edades
oscilan entre los 12 y 14 afios.

Formas de trabajo en el aula

En los dos primeros momentos las actividades son individuales, en el tercer momento
hay algunas actividades individuales y otras grupales.

5. MOMENTOS DE LA UNIDAD DIDACTICA Y ACTIVIDADES

Momento de Ubicacién:
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En el momento de ubicacién se realizaran dos actividades individuales que son dos
problemas auténticos sobre medidas de tendencia central con sus respectivas preguntas
y la implementacion de la reflexion metacognitiva para la solucién de los mismos.

Primera Actividad: En forma individual lee y soluciona el siguiente problema
OLIMPIADAS DE MATEMATICAS EN SINCELEJO

La secretaria de educacion Municipal de Sincelejo realizard unas olimpiadas de
conocimientos por curso en los grados 8°, para poder participar se deben cumplir al
menos 3 de las siguientes condiciones:

1. Que el promedio de notas del curso en el area de matematica sea mayor a 4.0.
2. Que la mediana de las edades sea 13 afios
. Que el peso promedio del curso sea mayor a 42 Kg

4. Que la moda de la variable género sea masculino

5. Que la mediana de la variable # de hermanos sea 2
La Institucién educativa Normal Superior de Sincelejo desea participar, por lo cual
recolectd informacion en el grado 8° que tiene 30 estudiantes, teniendo en cuenta las
siguientes variables: edad (en afios cumplidos), el género (femenino, masculino), el
peso en Kg, numero de hermanos y notas de los estudiantes en el area de matematica.
Los datos recolectados fueron los siguientes:

w

a) Edades de los estudiantes:
12,15, 12,13, 13, 14, 13, 12, 14, 13, 15, 14, 14, 13, 15, 14, 14, 14, 14,13, 13, 15,
16,14, 15,13, 15, 16,14,15

b) Género de los estudiantes:
F.FF.M,F.M,FM,FM,F F.FM,FFMFFFFFMFMFFM,FF

c) Pesoen Kg:
35,40,35,41,35,38,40,38,41,38,40,38,42,38,40,38,41,46,47,38,43,42,38,41,38,41
42,43,45,39

d) Notas de los estudiantes en el area de matematica: 3.5; 3.2; 4.4; 2.5; 3.6; 3.4;
4.2;3.7;28;4,3; 3.9; 3.2, 4.1, 3.8; 3.2; 3.5; 5.0; 3.6; 4.1; 3.9; 3.4; 3.5; 3.1; 3.7,
4.7,4.9; 3.1; 3.6; 3.7; 4.3.

e) Numero de hermanos:
3,1,2,4,1,0,2,1,4,2,3,3,2,1,3,5,4,5,2,1,2,2,3,1,2,4,2,6,3, 1

¢Puede el grado 8° de la Institucion educativa Normal Superior de Sincelejo participar
en las olimpiadas?

¢Por qué?
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Preguntas Metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?

¢Cuantas veces lo
leiste?

¢Subrayaste la informacion
importante?

¢Organizaste los
datos?

¢Cudl es la pregunta del problema?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ;Tienes algin plan? Describelo

¢ Qué entiendes por promedio? ;Cudl es el peso promedio del
curso?

¢Qué entiendes por moda? ;Cudl es la Moda de la variable peso?

¢Qué entiendes por mediana? ¢Cual es la mediana de la variable edades?

¢Qué entiendes cuando se dice que la mediana de las edades debe ser 13 afios?

¢Crees que lo estas haciendo bien?: ; Te sirve el esquema que planteaste?
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¢Verificaste la
solucion?

¢ Qué dificultades encontraste para resolver el problema?

¢Qué fue lo que mas le llam¢ la atencion del proceso realizado?

¢ Crees que puedes realizar problemas similares en menos tiempo?

¢Como te sentiste al resolver el problema?

¢Considera que el plan funciond bien? Si No

¢Por qué?

Segunda Actividad: En forma individual interpreta el siguiente diagrama y responde
las preguntas planteadas

CONSUMO DE LUZ ELECTRICA

La siguiente grafica muestra el consumo de energia en los Gltimos 6 meses de la casa de
un estudiante de 8°, él manifiesta que el consumo promedio en los ultimos 6 meses en
su casa fue de 200 Kwh, ¢estas de acuerdo? ¢Por qué?

¢Cudl es la moda en el diagrama?
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¢Cual es la mediana en el diagrama?
¢ Cudl fue el consumo promedio por dia en el mes de abril?

Si el valor del Kwh es de $390, ;Cuénto pagé cada mes? ;Cuanto ha pagado durante el
altimo semestre?

Consumo en Kwh

400 360
260 270
300 200 280
220

200
100
0

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Preguntas Metacognitivas

¢Entendiste el
diagrama?

¢Subrayaste la informacion
importante?

¢Organizaste los
datos?

¢Cudl es la pregunta del problema?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ; Tienes algin plan? Describelo
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¢Crees que lo estas haciendo bien?:; Te sirve el esquema que planteaste?

¢Qué tendrias que hacer para hallar el promedio?

¢Qué tendrias que hacer para hallar la moda?

¢Qué tendrias que hacer para hallar la mediana?

¢Queé tendrias que hacer para saber cuanto pago cada mes?

¢Qué dificultades encontraste para resolver el problema?

¢Qué fue lo que mas le llamo la atencion del proceso realizado?

¢Crees que puedes realizar problemas similares en menos tiempo?
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¢Como te sentiste al resolver el problema?

¢Considera que el plan funciono bien? Si No

¢Por qué?

Momento de Desubicacion:

En el momento de desubicacidn se realizaran tres actividades individuales que son:
la observaciéon de dos videos en la cual se explica el concepto de Media Aritmética,
Mediana y Moda y sus formulas. Después de vistos los videos, los estudiantes deben
responder un cuestionario relativo a los mismos, y realizar un conversatorio acerca de
los conceptos tratados. De igual forma se realizara una lectura de texto:” propiedades de
las medidas de tendencia central”’, donde se encuentran la propiedades, ventajas y
desventajas de las medidas de tendencia central. Se realiza un conversatorio de la
lectura de texto y el docente realiza la retroalimentacién y responde algunas de las
preguntas planteadas por los estudiantes.

Se plantean dos problemas auténticos elaborados por el investigador sobre medidas
de tendencia central con sus respectivas preguntas y la implementacion de la reflexion
metacognitiva para la solucién de los mismos.

Primera actividad:

Observar los videos relativos a los conceptos de las medidas de tendencia central y
después responde las siguientes preguntas:

¢Qué son para ti las medidas de tendencia central?

¢Qué entiendes por Media Aritmética?

¢Qué entiendes por Mediana?
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¢Qué entiendes por Moda?

¢Para hallar la media aritmética es necesario ordenar los datos?

Si No

La media aritmética debe coincidir siempre con alguno de los datos? Si
No

Explica

¢Si en un conjunto de datos se agrega otro dato, se altera la media aritmética?

Si No
Explica

Si en los datos hay un cero, se tiene en cuenta para el calculo de la media aritmética

Si No
Explica

¢Para hallar la mediana es necesario ordenar los datos?

Si No

JAl utilizar la féormula de la mediana n+1/2, ese resultado de la division es la mediana?

Explica

¢Si en un conjunto de datos se agrega otro dato, siempre se altera la mediana?

Si No
Explica

¢ Todo conjunto de datos tiene moda?

Si No
Explica

Preguntas metacognitivas:
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Entendiste los
videos

Que hiciste para comprender el
video

Entendiste que son las medidas de tendencia central y para qué sirven

Las formulas son facil de
aplicar

Te gustaron los videos. Si No ¢Por qué?

¢Cudl de las medidas de tendencia central es méas dificil de comprender y cual es la mas
facil.
Expica

Segunda actividad: En forma individual lee y soluciona el siguiente problema
MOTOTAXISMO EN SINCELEJO

En Colombia y principalmente en Sincelejo hay un fendmeno que esta creciendo cada
vez mas, el cual es el Mototaxismo, esto ha generado un aumento en el nimero de
accidentes por dia y el nimero de comparendos que se hacen debido al aumento de
motos en la ciudad. Se preguntd en la oficina de transito el nUmero de comparendos por
dia durante el mes de junio y estos fueron los resultados:

45, 36, 70, 38, 56, 72, 24, 63, 51, 74, 25, 64, 48, 68, 75,24, 68, 64,39, 40, 65,120, 82,
96, 66, 80, 93, 84, 105, 63.

¢Cudles es el numero promedio de comparendos en el mes de junio?
¢ Cudl es la mediana de los datos reportados por el transito?

Como el nimero de motos sigue en aumento, una empresa realiz6 una encuesta a 25
mototaxistas para averiguar cudl es la marca de moto que mas les gusta para trabajar
entre: Auteco (A), Yamaha (Y), Suzuki (S) y Honda (H), estas fueron sus respuestas:

ASAY ASAHAASY,YAASSYASYAASA

¢Cudl es la moda en esta encuesta? ¢Por qué?
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De igual manera, el nimero de accidentes ha aumentado durante los Ultimos meses, a
continuacion se muestra un diagrama del indice de accidentalidad durante los Gltimos 6
meses:

# de accidentes

400

400
360
330

350 300 310
300 250
250
200
150
100

50

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

¢Cual es el promedio de accidentes durante el ultimo semestre?
¢Cual es la moda en el diagrama?

¢Cudl es la mediana en el diagrama?

¢ Cual fue el promedio de accidentes por dia durante el mes de abril?

Preguntas Metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?

¢Cuantas veces lo
leiste?

¢Subrayaste la informacion
importante?

¢Organizaste los
datos?

¢Cudl es la pregunta del problema?
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¢Qué debes hacer para resolver el problema? ; Tienes algin plan? Describelo

¢Qué tienes que hacer para hallar el promedio? ;Lo necesitas en el problema? ;Como se
halla?

¢Qué tienes que hacer para hallar la moda?

¢Qué tienes que hacer para hallar la mediana?

¢Crees que lo estas haciendo bien?:; Te sirve el esquema que planteaste?

¢Verificaste la
solucién?

¢Qué dificultades encontraste para resolver el problema?

¢Qué fue lo que mas le llamo la atencion del proceso realizado?

¢ Crees que puedes realizar problemas similares en menos tiempo?

¢Como te sentiste al resolver el problema?
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¢Considera que el plan funciono bien? Si No

¢Por qué?
Tercera actividad: En forma individual lee y soluciona el siguiente problema

CAMPEONATO DE MICROFUTBOL EN LA INSTITUCION

En la institucion todos los afios se realiza el campeonato interno de microfutbol, este
afio han jugado 8 partidos cada equipo. A continuacion se muestran los resultados de
cada uno

Equipos Goles marcados
por Partido
Nacional 5,6,7,4,8,2,0,3
Junior 3,2,5,1,2,7,4,2
América 2,2,5,6,4,1,35

Millonarios | 5,7,8,2,1,4,6,3

Real Madrid | 3,4,6,8,7,1,2,4

Barcelona 2,0,6,035,1,2

Brasil 1,1,5,2,3,6,4,3

Argentina 3,5,4,0,3,4,25

Cali 2,2,3,2,8,1,6,3

¢Cudl es el promedio de goles por partido de los equipos de Barcelona hasta la fecha?

¢Cudl es la mediana de los goles marcados por Brasil?

¢Cuél es la moda de los goles marcado por el Junior?

Preguntas Metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?
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¢ Cuantas veces lo
leiste?

¢Subrayaste la informacion
importante?

¢Organizaste los
datos?

¢Cudl es la pregunta del problema?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ;Tienes algun plan? Describelo

¢Que tienes que hacer para hallar el promedio? ;Lo necesitas en el problema? ;Como se
halla?

¢Que tienes que hacer para hallar la moda?

¢Que tienes que hacer para hallar la mediana?

¢Crees que lo estas haciendo bien?:; Te sirve el esquema que planteaste?

¢Verificaste la
solucion?

¢Qué dificultades encontraste para resolver el problema?
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¢Qué fue lo que mas le llamo la atencion del proceso realizado?

¢Crees que puedes realizar problemas similares en menos tiempo?

¢Cdémo te sentiste al resolver el problema?

¢Considera que el plan funciono bien? Si No

¢Por qué?

Momento de Reenfoque:

En el momento de reenfoque se realizaran dos actividades individuales y 2 grupales, las
cuales son problemas auténticos sobre medidas de tendencia central con sus respectivas
preguntas y la implementacion de la reflexion metacognitiva para la solucion de los
mismos.

Primera Actividad: En forma individual lee y soluciona el siguiente problema
ACTIVIDADES PARA EXCURSION

El grado 8° quiere recolectar fondos para irse de excursion a fin de afio, para esto ha
decidido realizar actividades lucrativas para recolectar fondos. En la primera semana
vende helados y las ventas fueron las siguientes:

Dias # de helados
vendidos

Lunes 88

Martes 105

Miércoles 75

Jueves 84

Viernes 98
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sabores # de helados
vendidos

Pifa 170

Vainilla 55

Chocolate 79

Fresa 74

Coco 72

¢ Cudl fue el promedio de helados vendidos en la semana?

¢Para qué le sirve esta informacién al curso?

¢Alrededor de cuantos helados deben traer para vender en la siguiente semana?

¢Cual es la moda en los datos de la tabla de sabores?

¢Para qué le sirve esta informacién al curso?

¢De qué sabor deben traer mas helados la siguiente semana? ;Por qué?

Otro de los productos que vendié el curso durante la semana fue galletas, estos fueron

los resultados:

Dias # de galletas
vendidas
Lunes 40
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Martes 43

Miércoles 41
Jueves 45
Viernes 194

¢Cual es la mediana de los datos?

¢Es representativo el promedio en este caso? ¢Por qué?

Uno de los estudiantes hizo un balance de las ganancias por dia en la venta de los
productos, y realizo el siguiente diagrama:

Ganancias en $

30000
30000
24000
25000
20000

20000 18000 17000
15000
10000

5000

Lunes Martes Miercoles lueves viernes

¢Cuadl fue la ganancia promedio en los 5 dias?
Preguntas Metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?

¢Cuantas veces lo
leiste?
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¢Subrayaste la informacion
importante?

¢Organizaste los
datos?

¢Cudl es la pregunta del problema?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ¢ Tienes algin plan? Describelo

¢Qué tienes que hacer para hallar el promedio? ;Lo necesitas en el problema? ;Como se
halla?

¢Qué tienes que hacer para hallar la moda?

¢Qué tienes que hacer para hallar la mediana?

¢Crees que lo estés haciendo bien?:; Te sirve el esquema que planteaste?

¢Verificaste la
solucién?

¢Qué dificultades encontraste para resolver el problema?

¢Qué fue lo que mas le llamo la atencion del proceso realizado?
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¢Crees que puedes realizar problemas similares en menos tiempo?

¢Como te sentiste al resolver el problema?

¢Considera que el plan funciono bien? Si No

¢Por qué?

Segunda Actividad: En grupo de 4 estudiantes lee y soluciona los siguientes
problemas:

1. Enuna encuesta que se realizo en la institucion acerca de las preferencias que tienen
los estudiantes sobre ciertas asignaturas, estas fueron las respuestas:

Areas # de estudiantes
Matematica 640

Sociales 320

Castellano 485

Ingles 230

Ed. Fisica 1830

Religion 126

Biologia 364

¢Cudl es la moda? ¢Por qué?

¢ Tiene sentido calcular la media aritmética? ¢Por qué?

Preguntas Metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?
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¢ Cuantas veces lo
leiste?

¢Subrayaste la informacion
importante?

¢En este caso te toca organizar los datos?

¢Cudl es la pregunta del problema?

¢Qué debes hacer para resolver el problema?

2. Si el profesor de matematicas toma en el tercer periodo 6 notas, si sacas todas
iguales las 6 notas, ¢qué sucede con el promedio?

Si 5 de esas notas son altas y la sexta es muy baja, ¢Qué sucede con el promedio?
Si fueran 10 notas las que tomara el profesor la nota baja ¢influira de la misma manera?
Preguntas Metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?

¢Cuantas veces lo
leiste?

¢Subrayaste la informacion
importante?

¢Has probado tanteando con
numeros?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ¢ Tienes algin plan? Describelo

104



¢Crees que lo estés haciendo bien?:; Te sirve el esquema que planteaste?

¢Considera que el plan funcion6 bien? Si No

¢Por qué?

3. Se realiz6 una encuesta en la institucion a 120 estudiantes acerca de su deporte
favorito, el 20% dijo que béisbol, 1/8 dijo que voleibol, 2/3 dijo que futbol y el
resto le gusta la natacion. ¢Cudl es la moda?

Preguntas Metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?

¢Cuantas veces lo leiste?

¢Subrayaste la informacion importante?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ¢ Tienes algin plan? Describelo

¢Qué no entiendes del problema?

¢Crees que lo estés haciendo bien?:; Te sirve el esquema que planteaste?
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¢Considera que el plan funcion6 bien? Si No

¢Por que?

. El precio de una bolsa de arroz de la misma marca en diferentes tiendas de la ciudad
de Sincelejo fue: $1800, $1700, $2000, $2100, $1900, 1850, 2200,1950 y 1750
¢Cudl es el valor promedio de la bolsa de arroz?

Preguntas Metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?

¢Cuantas veces lo leiste?

¢Subrayaste la informacion importante?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ¢ Tienes algin plan? Describelo

¢Crees que lo estés haciendo bien?:; Te sirve el esquema que planteaste?

¢Considera que el plan funcion6 bien? Si No
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¢Por qué?

Tercera Actividad:

Se le pide a los estudiantes que se organicen en grupos de cinco y a cada grupo se le
entrega un sobre que contiene unas encuestas que tienen que realizar a 15 estudiantes,
cada grupo realiza la encuesta en un grado y curso diferente de la institucion, la
encuesta tienen los siguientes items:

Edad

NuUmero de hermanos

Numero de dias que haces deporte a la semana
Numero de horas que le dedicas al estudio por dia
Color favorito

Area favorita

Responde en grupo las siguientes preguntas:

¢Cudl es el promedio de las edades de los estudiantes encuestados?

¢Es mayor o menor al promedio de edad de tu curso?

¢Cual es la moda de las edades?

¢Cual es la mediana de los datos de las edades?

¢Cudl es el promedio de hermanos de los estudiantes encuestados?

¢ Cuantos dias en promedio hacen deporte los estudiantes?
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¢ Crees que es suficiente? ¢Por qué?

¢Cudntas horas en promedio al dia le dedican al estudio los estudiantes?

¢Crees que es suficiente?

¢Cual es la moda del color favorito de los estudiantes?

¢Cudl es la moda del area favorita de los estudiantes? ;Por quée?

Preguntas Metacognitivas

¢Entendiste la actividad?

¢Sabes organizar los datos?

¢Qué conceptos tienes que saber para responder las preguntas?

¢ Tienes algun plan para resolver los problemas planteados? Describelo.

¢Crees que lo estas haciendo bien?

¢ Verificaste la solucion?
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¢Qué dificultades encontraste para resolver las preguntas?

¢Qué fue lo que mas le llam¢ la atencion del proceso realizado?

¢Como te sentiste al resolver los problemas planteados?

¢Considera que el plan funcion6 bien? Si No

¢Por qué?

Cuarta actividad:
Utilizando el programa Excel resuelve los siguientes problemas:

1. El profesor de Biologia registro la masa en Kg de 15 estudiantes del grado 8°,
estos fueron los resultados:
45, 49, 50, 52, 43, 45, 41, 51, 45, 47, 56, 46, 48, 45, 48.
¢Cudl es el peso promedio de los 15 estudiantes?
¢Cual es la mediana de los datos?
¢Cual es la moda de los datos?
Preguntas metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?

¢ Cuantas veces lo leiste?

¢Subrayaste la informacion importante?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ; Tienes algin plan? Describelo
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¢ Crees que lo estas haciendo bien? ;Te sirve el esquema que planteaste?

¢Considera que el plan funciono bien? Si No
¢Por qué?
Te gustd trabajar con el programa Excel. Si NO (por qué?

¢Qué dificultades tuviste con el programa?

2. Sien la serie datos: 2,6, 5, 8, 2, 13, 4, 27, se cambia el 27 por 50, ¢cuél de las
medidas de tendencia central (media, moda y mediana) se ve afectada?

Preguntas metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?

¢Cuantas veces lo leiste?

¢Subrayaste la informacion importante?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ;Tienes algun plan? Describelo

¢Crees que lo estas haciendo bien?:; Te sirve el esquema que planteaste?

¢Considera que el plan funciono bien? Si No
¢Por qué?
Te gusto trabajar con el programa Excel. Si NO (por que?
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¢Qué dificultades tuviste con el programa?

3. En una encuesta realizada en la institucion se han recogido los siguientes datos

acerca de las preferencias televisivas de los estudiantes:

Prefieren: Ne° de
Estudiantes

Peliculas 450

Programas 120
Culturales

Musicales 230

Novelas 350

Deportes 300

Otro tipo 80

¢Cual es lamodaen la
encuesta?

¢ Tiene sentido calcular la media aritmetica? ¢Por qué?

Realiza un diagrama de barras con los datos

Preguntas metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?

¢Cuantas veces lo leiste?

¢Subrayaste la informacion importante?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ; Tienes algin plan? Describelo
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¢Crees que lo estas haciendo bien?:; Te sirve el esquema que planteaste?

¢Considera que el plan funcion6 bien? Si No
¢Por qué?
Te gusta trabajar con el programa Excel. Si NO (por quée?

¢Qué dificultades tuviste con el programa?

4. En el campeonato de basquetbol que se realiza en la institucion el equipo
ganador obtuvo los siguientes puntos: 68, 72, 56, 76, 84, 50, 85, 72, 66, 69, 59
¢Cudl es la media aritmética de sus puntos? ;Cual es la mediana?

Preguntas metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?

¢Cuantas veces lo leiste?

¢Subrayaste la informacion importante?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ¢ Tienes algun plan? Describelo

¢Crees que lo estas haciendo bien?:; Te sirve el esquema que planteaste?
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¢Considera que el plan funcion6 bien? Si No

¢Por que?

Te gustd trabajar con el programa Excel. Si NO (por qué?

¢Qué dificultades tuviste con el programa?

5. EIl docente de Educacion Fisica registro los tiempos de sus estudiantes en una
prueba de atletismo de 100 metros planos. Estos fueron los tiempos en segundos:
20.18, 23.74, 19.24, 20.65, 18.72, 21.33, 23.04, 22.95, 19.85, 21.78, 22.51,
19.76, 18.34, 21.22, 18.61, 20.81, 21.72, 28.16, 19.79, 24.48.
¢¢Cual es el tiempo promedio del grupo?

¢Cual es la mediana?

Preguntas metacognitivas

¢Entendiste el enunciado del problema?

¢ Cuantas veces lo leiste?

¢Subrayaste la informacion importante?

¢Qué debes hacer para resolver el problema? ; Tienes algin plan? Describelo

¢Crees que lo estas haciendo bien?:; Te sirve el esquema que planteaste?

¢Considera que el plan funcion6 bien? Si No
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¢Por qué?

Te gusto trabajar con el programa Excel. Si NO (por que?

¢Qué dificultades tuviste con el programa?

6. Materiales y recursos

Lapiz, Hojas, borrador, calculadora.
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