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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tenia como objetivo identificar como puede
afectar la utilizacion de estrategias de regulacién metacognitiva en el analisis e
interpretacion de datos estadisticos en los estudiantes de grado 11 de la Institucion
Educativa Julio Caicedo y Téllez, del municipio de Santiago de Cali.

El estudio desarrollado tuvo un analisis cualitativo de tipo descriptivo, dado que el
objetivo de este proyecto no era solo recolectar informacién de caracter cuantitativo, sino
plantear acciones para abordar una situacion problema. El desarrollo de la intervencion se
hizo a través de la aplicacion de la unidad didactica, la cual se desarrollé en tres momentos:

Ubicacion, desubicacion y reenfoque.

El estudio permitid inferir como la existencia y uso de estrategias de regulacién
metacognitiva, puede mejorar los niveles de anlisis e interpretacion de datos estadisticos.
Esto se puede evidenciar, ya que, al planificar, monitorear y evaluar los procedimientos, los
estudiantes abordan con mayor concentracion y detenimiento la informacion presentada,
por ende, hay procesos mas conscientes en la solucion de las situaciones. Las secuencias
I6gicas o algoritmos que se aplican de manera tradicional pasan a un segundo plano, ya que
toma relevancia no solo el método y el resultado, si no también aquellos procesos

reflexivos que se generan del mismo.

Palabras clave: Metacognicion, Regulacion metacognitiva, Analisis e

interpretacion de datos estadisticos.



ABSTRACT

The objective of this research project was to identify how the use of metacognitive
regulation strategies can affect the analysis and interpretation of statistical data in 11th
grade students of the Julio Caicedo y Téllez Educational Institution, in the municipality of
Santiago de Cali.

The study developed had a qualitative descriptive analysis, given that the objective
of this project was not only to collect quantitative information, but to propose actions to
address a problem situation. The development of the intervention was done through the
application of the didactic unit, which was developed in three moments: Location,

dislocation and refocusing.

The study allowed us to infer how the existence and use of metacognitive regulation
strategies can improve the levels of analysis and interpretation of statistical data. This can
be evidenced, since, when planning, monitoring and evaluating the procedures, students
approach the information presented with greater concentration and care, therefore, there are
more conscious processes in solving the situations. The logical sequences or algorithms that
are applied in a traditional way take a backseat, since not only the method and the result
become relevant, but also those reflective processes that are generated from it.

Keywords: Metacognition, Metacognitive regulation, Analysis and interpretation of

statistical data.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la institucion educativa Julio Caicedo y Téllez, en las practicas desarrolladas
dentro del aula para la ensefianza de las matematicas se han desarrollado diferentes
actividades didacticas, las cuales han estado especialmente relacionadas con el manejo de
datos estadisticos, el pensamiento aleatorio y los sistemas de informacién. Al analizar los
resultados, se encontrd que los estudiantes presentan dificultades en la resolucién de
cuestiones relacionadas con el analisis de datos estadisticos, con mayor detalle, se ha
podido observar que los estudiantes de grado undécimo al tratar de resolver preguntas de
seleccion mdaltiple cuya forma de respuesta requeria el anlisis de datos estadisticos,

presentaban dificultades para la interpretacion de estos.

Es notorio ver como al intentar recopilar datos y organizarlos, los estudiantes no
logran evidenciar que estos son parte de un todo extrayendo informacién més alla de lo
cuantitativo, ademas no logran identificar la informacion expuesta en un diagrama de
barras, torta, lineas o de dispersion. La carencia de este tipo de habilidades, impide
interpretar correctamente aquella informacion estadistica, entorpeciendo procesos como la
formulacién, ejecucion y seguimiento de cualquier proyecto, ya sea de caracter socio

comunitario o de investigacion.

En el texto guia “Analisis del dato estadistico” los autores Julio César Falcon y
Roberto Herrera (2005) plantean en sus conclusiones finales la potencia de la estadistica
como una herramienta fundamental para desarrollar este tipo de habilidades, estableciendo
como estandar basico el manejar con soltura un leguaje estadistico revestido con una gran
sencillez y comprensible, el cual permita una fluida comunicacién dentro de un grupo de
trabajo interdisciplinario y que al mismo tiempo pueda apoyar la resolucion de una gran
cantidad de situaciones que requieran el estudio de un conjunto de datos para su mejor

compresion y aporte de soluciones.
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En la investigacion “Representacion grafica en el Analisis de Datos”, los autores
Pértega Diaz y Pita Fernandez (2001) abordan el concepto de representacion gréfica para
plasmar los resultados de un estudio descriptivo, constatando su utilidad en el proceso de
analisis estadistico y la presentacion de datos. En este se describen los distintos tipos de
graficos que podemos utilizar y su correspondencia con las distintas etapas del proceso de
andlisis, ya que, aunque se aconseja que la presentacion de datos numéricos se haga
habitualmente por medio de tablas, en ocasiones un diagrama o un grafico pueden

ayudarnos a representar de un modo mas eficiente nuestros datos.

En el proyecto de investigacién que se trabajo, se buscaba mejorar la comprensién
de los diferentes diagramas o graficos, los cuales son de gran apoyo al momento de
representar informacion. En el andlisis de los resultados de las pruebas SABER de los
ultimos 4 afios se puede observar como el nivel de acierto en preguntas relacionadas con el
componente aleatorio del analisis de datos estadisticos (comprende y transforma la
informacion cuantitativa y esquematica presentada en distintos formatos), tan solo reporta
alrededor de un 30% de preguntas correctamente respondidas situandolos en un nivel de
desempefio basico, frente a aquellas preguntas en las que se evaluaban solucién de
problemas e implementacion de estrategias en las cuales el porcentaje de preguntas bien
respondidas rondaba 65% segun el cédigo de colores utilizado por el ICFES situando a los

estudiantes en un nivel de desempefio alto.

Las graficas que se muestran a continuacion, corresponden a la gréfica 4.4 de el

analisis de resultados otorgados a la institucion por el ICFES.
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Figura 1 Porcentajes promedio de respuestas correctas en cada aprendizaje evaluado en
matematicas afio 2019

Aprendizaje

Yalido prDcEdlmientns Y
estrategiaos maolematicas

Colombia
vfilizadas para dar schecién a
protiemas.

.
Frenhe- aun
imvolucre |nfg:|3b»uc
cuanhiotiva, nnl‘eu =3
|m|:|lemenh Eslmhaglus que 4% @
lleven o soheciones
odecundas.

Cmprende y ranstorma o
informacian cuontilativa y
LD ner ey informmosidn disponible.
Fuente: Ministerio de Educacion. Aprendizajes prueba saber (2019)

vemdtica presentada =n

distintos FmTH::h:rs

© O O}

Figura 2 Porcentajes promedio de respuestas correctas en cada aprendizaje evaluado en
matematicas afio 2020
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Figura 3 Porcentajes promedio de respuestas correctas en cada aprendizaje evaluado en

matematicas afno 2021
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Fuente: Ministerio de Educacion. Aprendizajes Prueba Saber (2021)

Figura 4 Porcentajes promedio de respuestas correctas en cada aprendizaje evaluado en

matematicas afio 2022

i |
Valida procedimisntos
estrategias maolemalicas
vlilizodas para dar schecién o @ @ @
problamas.

Comprende y transforma la
informacién cuantiiativa y
esquemdtica prasentada en
disfintos formalos

Frante a un problema que
involucre in&?‘ﬂxiﬁn K

cuantiiotiva, planteo e

implementa Esltral'egius que @ @
lleven a schsciones

odacundos.

MO i by infermmacidn digponible,

Fuente: Ministerio de Educacion. Aprendizajes prueba saber (2022)
Las graficas que se muestran a continuacion, corresponden a la gréfica 4.3 de el
andlisis de resultados otorgados a la institucion por el ICFES, en la cual se muestra el

porcentaje de estudiantes en cada nivel de desempefio para la prueba de matematicas del
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examen. El escenario ideal es aquel en el cual los segmentos de color verde y amarillo
ocupen la mayor parte de la barra.

Figura 5 Porcentajes promedio de respuestas en cada aprendizaje evaluado en
matematicas afio 2019
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Figura 6 Porcentajes promedio de respuestas en cada aprendizaje evaluado en
matematicas afio 2020
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Figura 7 Porcentajes promedio de respuestas en cada aprendizaje evaluado en

matematicas afno 2021
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Figura 8 porcentajes promedio de respuestas en cada aprendizaje evaluado en
matematicas afio 2022
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Los resultados anteriormente plasmados, evidencian la diferencia en los resultados
obtenidos cuando los tipos de respuesta eran de aquellas preguntas en las que se evaluaban
competencias como solucion de problemas e implementacidn de estrategias frente a
aquellas cuya forma eran preguntas relacionadas con el componente aleatorio del analisis
de datos estadisticos (comprende y transforma la informacion cuantitativa y esquematica
presentada en distintos formatos) nos muestra la esencia del problema, siendo esta la
imposibilidad interpretar un modelo matematico basado en elementos estadisticos, lo que
generaba que aquellas respuestas expresadas como modelos matematicos utilizando

elementos estadisticos no fueran correctamente interpretadas.

Desde la mirada de Brown (1985), las deficiencias en el manejo de competencias
matematicas tales como la modelacion matematica y la interpretacion de datos, impiden
que los estudiantes logren comprender el significado que cada simbolo matematico esta

expresando en un contexto determinado.

Esto conlleva a que en el proceso de construccién del conocimiento se genere un
obstaculo cognitivo, el cual no les permite ir méas alla, limitando sus procesos a desarrollos
puramente mecanicos sin efectuar las reflexiones propias de la metacognicion. visto desde
Obonaga (2018), es necesario desarrollar estrategias que le permitieran al estudiante tener
un mayor control sobre sus procesos de pensamiento y con esto llegar a procesos de
metacognicion que logren derribar aquel obstaculo que impide el analisis conceptual y con
esto generar reflexiones mas profundas, las cuales le otorguen al estudiante un mayor
discernimiento de la informacién y por lo tanto una mayor comprension de la misma sin

importar la forma en la que esta se expresara.

Mato-Vazquez et al. (2017) realizaron un estudio llamado “Impacto del uso de
estrategias metacognitivas en la ensefianza de las matematicas” en el cual se analiza la
inclusion de estrategias de regulacion metacognitiva en el aprendizaje de matematicas con
estudiantes de sexto grado de primaria. Los resultados muestran mejoras en atencion,
comprension, cooperacion, resolucion de problemas, procesos de aprendizaje, confianza en

uno mismo y motivacién tras una prueba diagndstica (pre-test) y una segunda prueba de
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comparacion (post-test). Las estrategias metacognitivas permiten al estudiante monitorear

la comprension, detectar errores y examinar conocimientos previos.

Con los resultados de este estudio, se precisa la necesidad de estructurar un plan que
permita al estudiante regular sus procesos de pensamiento, desde el analisis de insumos que
se tienen para desarrollar o resolver un problema, pasando por el desarrollo del mismo
dando siempre la oportunidad de efectuar ajustes sobre la marcha, evaluando los avances y
corrigiendo o ajustando la estrategia para que esta finalmente los ayude a dar solucion o

respuesta a la problematica planteada.

Quintero Garcia (2014) realizé una investigacion de tipo cualitativa el cual tuvo
como objetivo reconocer las dificultades que identifican los estudiantes a traves de la
metacognicion en el aprendizaje de las matematicas. Dentro de los resultados se destaca
que la dificultad para recordar y la falta de atencion en clase parecen estar asociadas al
fracaso durante la solucién de problemas en contextos matematicos, en todos los niveles de
la secundaria, ademas, no entender el problema es frecuente en casi todos los grados y esta
comunmente relacionado con la falta de andlisis y a su vez con deficiencias en la

comprension lectora.

Ampliando el contexto, Pulido (2014) realiz6 un estudio llamado “Procesos
metacognitivos que llevan a cabo estudiantes de grado noveno con desempefios superior y
bajo del colegio Agustin Fernandez I.E.D. durante la resolucion de problemas
matematicos”, en el cual se busca caracterizar los procesos metacognitivos de estudiantes
de alto y bajo rendimiento en matematicas de noveno grado al resolver problemas
relacionados con las operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y division. La
investigacion fue cualitativa y descriptiva. Resultd que los procesos metacognitivos no
tienen una secuencia lineal, sino que, por el contrario, su relacion casi se superpone,
influyéndose mutuamente y ocurriendo simultaneamente: en la planificacién, la regulacién

y la evaluacion

Este estudio describe a través de un proceso de caracterizacion aquellos rasgos que
definen por qué un estudiante se encuentra en un nivel de desempefio alto mientras otro se

encuentra en uno bajo y la conclusion a la que llega es que el nivel de desempefio esta
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sujeto no solo a la estructura de pensamiento del estudiante, sino también a la o las
estrategias que este utiliza en su proceso de aprendizaje para resolver problemas, lo que
refuerza ain mas la necesidad de implementar aquellas estrategias de regulacion
metacognitiva que le permitan al estudiante tener un mayor control frente a sus procesos de
pensamiento, evaluando el como optimizar procesos con las herramientas que en el

momento posee.

Estas estrategias de regulacion metacognitiva deben propender a el fortalecimiento
de aquellas habilidades que permitan la comprension y construccién de modelos
matematicos que den sentido a un problema real, evidenciando una estructura I6gica en el

mismo, la cual puede ser desarrollada desde los elementos matematicos ya conocidos.

En el articulo “Experiencia del proceso de modelaciéon matemadtica como estrategia
didactica en la ensefianza de la matematica financiera” El objetivo de los autores Grueso
Cérdenas et al. (2020), en este articulo es dar a conocer el desarrollo de la implementacién
de una experiencia de investigacion basada en el proceso de modelacion matemética como
estrategia didactica del aprendizaje en matematica financiera. Primero identificaban el
problema, una vez identificado el problema que presentaban las personas en el proceso de
formacion estadistica al emplear las herramientas de matematica basica, se evidencia la
dificultad para hacer transposiciones didacticas entre el concepto estadistico y las
relaciones matematicas que este contempla, desarrollando un modelo, el cual lograba a
través de su desarrollo explicar como los elementos matematicos comunes eran el

fundamento de los analisis estadisticos estudiados.

Huincahue et al. (2016) realizaron un estudio llamado “Postura cientifica de la
modelacion matemaética y su impacto en la ensefianza y aprendizaje” donde se aborda el
concepto de modelacion matematica desde un caréacter cientifico, apoyandose en un marco
conceptual que incluye: ciclos de modelacion, perspectivas de modelacion y competencias
de modelacion. Se abordaran otros topicos asociados a intervenciones del docente mientras

se realizan tareas de modelacion y evaluacion.

En relacion a mi proyecto de investigacion, los resultados obtenidos en los articulos

antes mencionados explican coémo desde los elementos matematicos basicos se pueden
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hacer interpretaciones profundas y precisas de aquella informacion planteada como datos
estadisticos.

Definido el contexto, surge la pregunta central, la cual vincula tres categorias de
desarrollo, definiendo la situacion problema que se pretende solucionar en la institucion
junto con nuestros estudiantes. la pregunta problematizadora como centro de la

intervencion queda definida de la siguiente manera:

1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como fortalecer el andlisis e interpretacion de datos estadisticos promoviendo el

uso de habilidades de regulacién metacognitiva en los estudiantes de grado undécimo de la

institucion Julio Caicedo y Téllez sede Francisco de Paula Santander?
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2 JUSTIFICACION

Una investigacion que vincule estrategias de regulacion metacognitiva para mejorar

los procesos de modelacién matemaética es importante por varias razones y estas son:

Mejora del aprendizaje: La modelacion matematica es una habilidad compleja que
implica la resolucion de problemas del mundo real a través de modelos matematicos. La
regulacién metacognitiva, que incluye la concienciay el control de los procesos de
pensamiento, puede ayudar a los estudiantes a reflexionar sobre sus propios enfoques y
estrategias, lo que a su vez puede mejorar su aprendizaje y comprension de las

matematicas.

Transferencia de habilidades: Las estrategias de regulacién metacognitiva pueden
ensefiar a los estudiantes como abordar problemas de modelacion matemaética de manera
mas efectiva. Estas habilidades de autorregulacion pueden transferirse a otras areas de la
vida académica y profesional, lo que hace que la investigacion en este campo tenga un

impacto mas amplio.

Solucién de problemas del mundo real: La modelacion matematica se utiliza para
resolver problemas del mundo real en areas como la ingenieria, la ciencia, la economiay la
medicina, con eso se mejorar la capacidad de los estudiantes para abordar estos problemas
de manera efectiva a traves de estrategias de regulacion metacognitiva puede tener un

impacto significativo en la sociedad.

Avance en la educacion matematica: La investigacion en este campo puede
contribuir al avance de la pedagogia matematica al proporcionar nuevas ideas y enfoques
para la ensefianza de la modelacién matematica. Esto puede beneficiar a los educadores y a

los estudiantes al proporcionar métodos mas efectivos y eficientes.

La novedad de esta investigacion, radica en que se vinculan tres categorias, la
regulacién metacognitiva, la modelacion matematica y el analisis de datos estadisticos,
radica en que la combinacidn de ellas, potencia la concepcién, analisis y desarrollo de

problemas de alta complejidad, desarrollando nuevas fortalezas como las son:
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Integracion interdisciplinaria: La investigacion que abarca estas tres categorias
implica la colaboracion de expertos de diferentes campos, lo que puede llevar a un enfoque

interdisciplinario que aborda problemas desde multiples perspectivas.

Aplicacion practica: La combinacion de regulacion metacognitiva, modelacion
matematica y analisis de datos estadisticos puede permitir la resolucion de problemas
complejos en diversas &reas, desde la educacion hasta la ciencia y la ingenieria.

Desarrollo de nuevas metodologias: La integracion de estas categorias puede
requerir la creacion de nuevas metodologias de investigacion que sean especificas para el

problema en cuestion, lo que aporta innovacion al campo.

Ampliacion del conocimiento existente: Al combinar estas categorias, es posible
obtener una comprension mas profunda y holistica de los fendmenos estudiados, lo que

puede llevar a descubrimientos y avances novedosos.

En resumen, la novedad en la investigacion que vincula la regulacion metacognitiva,
la modelacion matematica y el andlisis de datos estadisticos reside en su potencial para
abordar problemas de manera integral y creativa, lo que puede generar impactos

significativos en diversos campos.

La pertinencia de hacer una investigacién que vincule estrategias de regulacién
metacognitiva para mejorar los procesos de modelacion matemaética en el analisis de datos

estadisticos, se puede expresar desde diferentes enfoques como serian:

Mejora en los procesos de aprendizaje: La metacognicidn se refiere a la capacidad
de reflexionar sobre el propio proceso de pensamiento y aprendizaje. Al aplicar estrategias
de regulacion metacognitiva, los estudiantes pueden monitorear y controlar su comprensién

y resolucion de problemas matematicos, lo que puede llevar a un aprendizaje més efectivo.

En procesos de modelacion matematica: La modelacion matematica implica la
representacion de situaciones del mundo real en términos de conceptos matematicos. La
aplicacion de estrategias de metacognicion puede ayudar a los estudiantes a planificar,

evaluar y ajustar sus modelos, lo que mejora la calidad de sus analisis y predicciones.
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Al abordar datos estadisticos: En el analisis de datos estadisticos, la metacognicién
puede ayudar a los estudiantes a comprender mejor las distribuciones de datos, identificar
patrones y tomar decisiones informadas sobre qué técnicas estadisticas utilizar. Esto es

esencial en un mundo cada vez mas centrado en la informacién y los datos.

Al resolver de problemas: Las estrategias de regulacion metacognitiva promueven
habilidades como la autorreflexion, la planificacion y la autorregulacion, que son

fundamentales en la resolucién de problemas matematicos y el analisis de datos.

En la investigacion educativa: La investigacion en este &ambito puede contribuir al
desarrollo de précticas pedagdgicas mas efectivas y a la mejora de la ensefianza de las
matematicas y la estadistica, lo que a su vez beneficia a los estudiantes y a la sociedad en

general.

Es asi como una investigacion que vincule estrategias de regulacion metacognitiva
para mejorar los procesos de modelacion matematica en el anlisis de datos estadisticos se
transforma en una herramienta Gtil por varias razones y puede beneficiar a diferentes

grupos de personas:

En los estudiantes: Ayuda a mejorar la comprension y el rendimiento en
matematicas y estadisticas, ya que fomenta la autorregulacién del proceso de aprendizaje y
la toma de decisiones informadas al resolver problemas estadisticos.

En los maestros: Proporciona herramientas pedagdgicas efectivas para ensefiar y
evaluar la modelacion matematica y el andlisis estadistico, lo que puede llevar a una mejor

ensefianza y resultados académicos.

Investigadores en educacién: Contribuye a la comprension de como las estrategias
de regulacion metacognitiva afectan el aprendizaje de las matematicas y la estadistica, lo

que puede informar préacticas educativas futuras

En conclusién, podemos decir que la integracion de estrategias de regulacion
metacognitiva y la modelacion matematica en el analisis interpretacion de datos estadisticos

en la institucion educativa Julio Caicedo y Téllez en el grado once se puede justificar desde
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elementos como la importancia del mismo, la pertinencia al momento de ser aplicado y la

novedad frente a los procesos conjuntos que se desarrollan.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Fortalecer el andlisis e interpretacion de datos estadisticos promoviendo el uso de
estrategias de regulacion metacognitiva en los estudiantes de grado undécimo de la

institucion Julio Caicedo y Téllez sede Francisco de Paula Santander.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar las habilidades de regulacién metacognitiva inicial y los niveles de
desempefio iniciales que utilizan los estudiantes para resolver problemas de interpretacion y
comprension de diagramas estadisticos.

e Implementar estrategias para el desarrollo de habilidades de regulacién
metacognitiva que permitan fortalecer la interpretacion de datos estadisticos.

e Describir los cambios en las habilidades de regulacién metacognitiva inicial que
utilizan los estudiantes para resolver problemas de interpretacion y comprension de

diagramas estadisticos, una vez implementada la unidad didactica
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4 MARCO CONCEPTUAL

41 METACOGNICION

El concepto de metacognicion hace referencia a la capacidad que tienen las personas
para reflexionar sobre sus procesos de pensamiento y forma de aprender. La metacognicion
permite a las personas conocer y regular los procesos mentales basicos que influyen en su
conocimiento. Esta habilidad avanzada se caracteriza por un alto nivel de conciencia y

control voluntario, ya que permite controlar otros procesos cognitivos mas simples.

Conocer el propio conocimiento significa que uno puede ser consciente de su estilo
de aprendizaje y comprender por qué los resultados de una actividad fueron positivos o
negativos, lo que induce procesos reflexivos. La metacognicién aplicada a la educacién, se
refiere al control que se realiza durante el aprendizaje e incluye la planificacion de las
funciones cognitivas, la gestion del proceso intelectual y la evaluacion de resultados. El
concepto de metacognicion aparecid hace relativamente poco tiempo. Se convirtié en tema
de investigacion psicoldgica a finales de la década de 1970 en el estudio de algunos de los

procesos cognitivos de Flavell.

Segun Flavell, la metacognicion se desarrolla en una persona porque €s un ser vivo
que piensa y tiende a cometer errores, cuando piensa necesita algtn mecanismo que le
permita regular esos errores. Ademas, la metacognicién es importante para las personas
porque les permite planificar y tomar decisiones informadas sobre aspectos de sus vidas en
general. Desde entonces, la investigacion se ha centrado en examinar los procesos mentales
en los que los estudiantes eficaces participan consciente y conscientemente cuando
aprenden, resuelven problemas, completan tareas académicas o adquieren conocimientos.
En el estudio de la metacognicion se distinguen tres aspectos clave: uno de conocimiento
declarativo, otro de conocimiento instrumental o condicional y un conocimiento

condicional.

El conocimiento declarativo permite a las personas saber qué procesos cognitivos
utilizan (es decir, conocimiento sobre las personas); por qué una tarea es relativamente mas

dificil que otra y qué estrategias son las mas adecuadas para resolverlas (familiaridad con la
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tarea); un conjunto de estrategias que cualquiera puede utilizar (conocimiento de las
personas). En otras palabras, es el conocimiento sobre nosotros mismos como aprendices y
sobre como funciona la mente. Incluye el conocimiento sobre nuestras fortalezas y
debilidades, nuestras preferencias de aprendizaje y la comprension de las estrategias

cognitivas que podemos utilizar para abordar diferentes tareas.

Por otro lado, esta el conocimiento procedimental, es decir, la capacidad de una
persona para controlar sus procesos cognitivos. Esto incluye planificar el aprendizaje,
monitorear el progreso del aprendizaje y evaluar los logros, es decir que Se refiere a la
comprensidn de las estrategias y técnicas especificas que podemos utilizar para llevar a
cabo tareas cognitivas.

Finalmente, tenemos el conocimiento condicional, este es el conocimiento sobre
cuando y por queé aplicar ciertas estrategias metacognitivas. Implica la capacidad de adaptar
nuestro enfoque y utilizar estrategias diferentes segin las demandas de la tarea y el
contexto en el que nos encontremos. Para este proyecto de investigacion, al ser de
profundizacién, tendremos un enfoque pronunciado hacia el desarrollo del conocimiento
procedimental y el conocimiento condicional, ya que estos dan el esquema que se debe

desarrollar para el desarrollo de habilidades propias del conocimiento.

4.2 LA REGULACION METACOGNITIVA

En palabras de Vigotsky (1968), la metacognicidn, es el conocimiento que tenemos
de todas las operaciones mentales; es decir, en qué consisten, como se realizan, cuando hay
que usar una u otra, qué factores ayudan o interfieren en su operatividad, entre otros, con
esto no solamente tenemos en nuestro cerebro un banco de herramientas disponibles en
todo momento, sino que ademas podemos generar una secuencia légica de desarrollo para

dar solucién a situaciones de manera sistematica y organizada.

En palabras de Flavell (1979), la metacognicién implica el conocimiento de la
propia actividad cognitiva y el control sobre dicha actividad, es decir, conocer y controlar.

Primero conocer la propia cognicion quiere decir tomar conciencia del funcionamiento de
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nuestra manera de aprender y con esto poder controlar el ritmo de aprendizaje ajustando

tanto las estrategias como los momentos para la misma.

Desde la perspectiva de Schraw (como se citd Tamayo, 2006), la regulacion
metacognitiva se refiere a un conjunto de actividades que ayudan a un estudiante a
gestionar su aprendizaje, se refiere a las decisiones del estudiante antes, durante y después
de completar una tarea de aprendizaje especifica. Se espera que la regulacién metacognitiva
mejore el rendimiento de diversas maneras: mejora el uso de la atencion, aumenta la
conciencia de las dificultades de comprension y mejora las estrategias existentes, de tal
manera que al final se observé un aumento significativo en el aprendizaje en cuanto al
ajuste de funciones y compresion demas de esto, el uso de estrategias metacognitivas.

Segun Tamayo (2015), se evidencia una mejora significativa en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, cuando en estos se incluye la regulacion del aprendizaje ya que se
potencia en gran manera la comprension de las actividades propuestas. Por otro lado, los
autores Vesga et al. (2015) afirman que "la regulacion metacognitiva ocurre cuando los
individuos usan sus habilidades metacognitivas para dirigir su conocimiento y pensar en los
conocimientos y estrategias que poseen, como, cuando y por qué los usan".; aplican
habilidades como la planificacion, la autocorreccién y el establecimiento de objetivos para
mejorar el uso de sus recursos cognitivos.

Finalmente, en lo planteado por Contreras Obonaga (2018), la regulacion
metacognitiva, va encaminada a identificar junto con el estudiante aquellas actividades y
estilos méas apropiados para tener la capacidad de controlar los procesos de pensamiento y
aprendizaje, logrando construir la mejor estrategia para alcanzar los logros tanto propuestos
por el docente quien se transforma en un mediador del proceso como los personales. La
participacion del estudiante tiene que ser como agente activo de la intervencién, ya que esta
debe ir més alla del conocimiento de aula, trascendiendo e impactando los diferentes
entornos sociales del individuo (estudiante) mejorando asi el proceso de construccion de un
nivel académico satisfactorio.

Segun Brown (1987), resultan ser subcategorias de la regulacion metacognitiva:

29



4.2.1 Planeacion

Es el proceso que se debe hacer antes de comenzar a desarrollar nuestro proyecto de
aprendizaje, identificando cuales son las mejores estrategias para desarrollarlo y cuales son
los factores que afectan el rendimiento, al planificar, cada individuo considera de manera
consciente como va a abordar una tarea o situacion problema, para esto identifica los
recursos con los que cuenta tales como tiempo, espacios, herramientas y conocimientos
previos. Segun Flavell (1979), la planeacion en la metacognicion se relaciona con la
capacidad de anticipar y organizar estratégicamente los pasos necesarios para abordar una
tarea. Implica reflexionar sobre el propio conocimiento y habilidades, establecer objetivos y
desarrollar un plan de accion para lograr esos objetivos. En resumen, para Flavell el
contexto de la metacognicion implica la capacidad de pensar sobre como pensar y de

organizarse de manera efectiva para lograr metas cognitivas.

En el contexto de la educacidn, la planeacion metacognitiva se relaciona con la
capacidad de los estudiantes para planificar sus procesos de aprendizaje. Esto incluye
establecer metas claras, seleccionar estrategias apropiadas para la tarea, supervisar
activamente el progreso y ajustar las estrategias segun sea necesario. La metacognicion
permite a las personas ser conscientes de sus propios pensamientos y procesos mentales, 1o
que puede mejorar significativamente la eficacia de su aprendizaje y desempefio

académico.

Por lo tanto, podemos decir finalmente que la planeacion metacognitiva implica
pensar conscientemente en cOmo abordar una tarea, utilizando la autorreflexion y la

conciencia de los propios procesos cognitivos para optimizar el rendimiento.

4.2.2 Monitoreo

Esta etapa hace referencia a esa supervision que se tiene que dar en medio del
proceso, esta nos da la posibilidad de entender y hacer variaciones en la implementacion de
estrategias, las cuales a nuestro parecer son la hoja de ruta para desarrollar un problema,
por lo tanto, es el sequimiento que se realiza durante la ejecucién de una tarea, esta se

desarrolla haciendo preguntas, siguiendo el plan elaborado, corrigiendo el tiempo y
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optimizando el esfuerzo requerido para completar la tarea. Si en medio del proceso se
evidencia que no se estan obteniendo los resultados esperados, se procede a elegir
estrategias alternativas si las propuestas previamente no son efectivas. Para Tamayo, (2006,
p. 128) monitorear se refiere a la posibilidad de que, al realizar una tarea, sea necesario

comprender y cambiar su desempefio.

Esta es una parte central del desarrollo metacognitivo, las definiciones de
metacognicion incluyen el monitoreo estratégico de los procesos cognitivos, incluidas
actividades como predecir, monitorear, coordinar y revisar. Estas evidencian la capacidad
del estudiante para seguir el plan y garantizar su eficacia. El control o monitoreo, implica
acciones regulatorias metacognitivas que desempefian un papel clave a la hora de centrarse

en la resolucion de una tarea (problema).

El monitoreo, o control, es un componente procedimental que se forma desde el
momento de iniciar la ejecucion de medidas o tareas, que puede expresarse como la

actividad de comprobar, corregir y revisar la estrategia utilizada.

La idea principal de la ensefianza metacognitiva, o aprendizaje autorregulado, es
que el alumno es un participante competente, intencional y activo que puede iniciar y
dirigir su propio aprendizaje. Asi, “cuando los sujetos monitorean y controlan las
estrategias que utilizan, se optimiza su capacidad de resolucién de problemas. En palabras
de Swanson, citado en Kapa (2002), el nivel metacognitivo apoya el nivel cognitivo porque

activa factores de seguimiento y control durante la resolucién de problemas.

4.2.3 Evaluacion

La aplicacion de esta etapa no ha sido la correcta durante mucho tiempo, ya que su
desarrollo estaba propuesto Gnicamente como etapa final de un proyecto, en la cual se
esperaba tan solo dar una conclusion acerca de la efectividad de la aplicacion de una
estrategia, pero esta va mucho mas alla, el proceso de evaluacion debe permear toda la
estrategia de principio a fin, otorgando informacion que permita efectuar correcciones a
tiempo, logrando optimizar los resultados de la aplicacion de una o més estrategias en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Es por esto que esta subcategoria se desglosa a su vez en 3 subcategorias permeando

toda la intervencion, y estas son:

Primero tenemos la evaluacion Inicial (Preinstruccional): Se realiza antes de que
comience la instruccidn para evaluar el nivel de conocimiento y habilidades previas del
estudiante en el idioma objetivo. Esto ayuda a adaptar la ensefianza segun las necesidades

individuales.

Posteriormente la evaluacion Formativa (o sea durante la Instruccion): Se lleva a
cabo durante el proceso de ensefianza para monitorear el progreso del estudiante y
proporcionar retroalimentacion continua. EI objetivo es mejorar el aprendizaje ajustando la

instruccion segln las areas que necesitan refuerzo.

Y, finalmente, la evaluacion sumativa (al finalizar la instruccion): Se realiza al final
de un periodo de instruccion para medir el nivel general de logro del estudiante. Es una

evaluacion més formal y puede incluir exdmenes finales, proyectos, entre otros.
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Tabla 1 Operacionalizacion de la Regulacion Metacognitiva

Subcategorias

Comprension de lectura

Resolucion de problemas

Antes de leer

¢ Reflexion previa sobre el tema

¢ Activacion de conocimientos
previos

e Precision de los propositos de

Situacion inicial
e |dentificacion de los datos del
problema

e Comprension y representacion
del problema

Planificacion la lectura e Clarificacion del objetivo, meta
e Definicion de la estrategia a 0 incognita
utilizar en la lectura e Definicion de la estrategia de
e Anticipacion de posibles resolucion
limitaciones e Anticipacion de posibles
limitaciones
Durante la lectura Proceso de resolucion
e Control de la comprension e Control del proceso de
e Identificacion de dificultadesy ~ resolucion
L sus causas e Toma de decisiones sobre el
Supervision e Flexibilidad para cambiar de progreso
estrategia e Identificacion de dificultades y
sus causas
e Flexibilidad para cambiar de
estrategia
Después de la lectura Situacion meta
e Reconocimiento del e Expresar la solucién
conocimiento adquirido e Comprobar los resultados
e Juzgar la utilidad de la e Juzgar la utilidad de la
_ estrategia utilizada estrategia utilizada
Evaluacion

e Valorar la importancia del
contenido

e Internalizar los aspectos
positivos

¢ Reflexion sobre la
transferencia de lo aprendido

¢ Internalizar los aspectos
positivos

o Reflexidn sobre la
transferencia de lo aprendido

Nota: Extraido del articulo Investigacién y Postgrado “Mediacion de estrategias

metacognitivas en tareas divergentes y transferencia reciproca”.
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43 MODELACION MATEMATICA

Desde la mirada de Brown (1985) se muestra que la modelizacion matematica es
aquello que nos permite representar, manipular y plasmar los objetos del mundo real con
elementos matematicos y con esto nos da la posibilidad de simular procesos de alta
complejidad, con ella se pueden generar hipétesis y simulaciones experimentales. Entonces
es una estrategia que nos brinda la posibilidad de interpretar los problemas que se generan
en la vida cotidiana o académica haciendo uso de los elementos matematicos adquiridos en

el trasegar educativo.

Desde la mirada de King et al. (2005), expresan que un modelo matematico debe
tener la capacidad de reflejar la estructura causal del sistema de estudio y ser capaz de
predecir el resultado de manera eficiente y correcta. en otras palabras, es transferir un

problema del mundo real a un modelo matematico conocido.

Desde la mirada de Villa-Ochoa y otros, queda expreso de manera clara, la estrecha
relacion que existe entre la modelacion matematica y la evaluacion formativa vista desde el
trabajo por proyectos, teniendo como base los contextos reales para de estos efectuar una
aproximacion que nos permita llevarlos a un modelo matematico familiar, el cual pueda
expresar la solucién de la situacion problema o al menos la explicacion de las generalidades
de la problematica.

4.3.1 Etapas

4.3.1.1 Construccion. Definido el problema, se procede a formular un modelo con
elementos de matematicos que logren representar el problema, esta fase de construccion de
un modelo matematico es una etapa crucial en el proceso de desarrollo de modelos. En esta,
se lleva a cabo la formulacién y creacion del modelo matematico que representa un sistema
o fendmeno del mundo real. Este proceso implica identificar las variables relevantes,
establecer relaciones entre ellas y expresar esas relaciones mediante ecuaciones

matematicas.
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En primer lugar, se realiza una revision exhaustiva del problema o fenémeno que se
desea modelar, identificando las variables clave que influyen en el sistema. Luego, se
establecen las relaciones funcionales entre estas variables, reflejando como cambian una
con respecto a las demas. La eleccion de las ecuaciones matematicas adecuadas es esencial
en esta fase. Pueden ser ecuaciones algebraicas, diferenciales, integrales u otras, segln la
naturaleza del problema. Ademas, se deben considerar las condiciones iniciales y de

contorno pertinentes para el modelo.

La validacion del modelo también es una parte crucial de la fase de construccién.
Esto implica comparar las predicciones del modelo con datos del mundo real para
asegurarse de que el modelo sea preciso y represente adecuadamente el comportamiento del
sistema, por lo tanto, esta fase de construccion de un modelo matematico implica la
formulacidn precisa de ecuaciones que describan un fenémeno o sistema, considerando
cuidadosamente las variables, las relaciones y las condiciones asociadas, y validando el

modelo mediante comparacién con datos reales.

4.3.1.2 Analisis del modelo. Es aqui donde se aplican los conocimientos
matematicos para resolver el modelo y hacer predicciones sobre lo que se espera, ademas se
hacen comparaciones de los datos obtenidos del modelo, contra datos reales recopilados
para comprobar la veracidad del modelo, es en esta etapa donde se examinan
detalladamente las propiedades y el comportamiento del modelo para comprender mejor su
utilidad, validez y limitaciones. El analisis implica explorar las soluciones del modelo,
evaluar su estabilidad, interpretar los resultados y, en ultima instancia, hacer inferencias

sobre el sistema real que el modelo representa.

En primer lugar, se lleva a cabo un estudio de las soluciones del modelo,
examinando cémo las variables del modelo evolucionan a lo largo del tiempo o en
diferentes condiciones. Esto puede incluir la identificacion de puntos criticos, como
equilibrios o soluciones estacionarias, y analizar su estabilidad para comprender como

responde el sistema a perturbaciones.
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El andlisis también implica evaluar la sensibilidad del modelo a cambios en sus
pardmetros o condiciones iniciales. Esto proporciona informacion sobre la robustez del

modelo y su capacidad para representar el sistema bajo diversas circunstancias.

La interpretacion de los resultados es fundamental en esta fase. Se busca
comprender el significado préctico de las soluciones del modelo en el contexto del
problema que se esté estudiando. Esto puede implicar la comparacién de las predicciones
del modelo con datos reales, si estan disponibles, o la elaboracidn de conclusiones teoricas

sobre el comportamiento del sistema.

Es esencial destacar las limitaciones del modelo durante el analisis, reconociendo
las simplificaciones y suposiciones que se han realizado. Esto proporciona una
comprension mas completa de la aplicabilidad del modelo y ayuda a evitar extrapolaciones

inapropiadas.

Finalmente se podria concluir que la fase de analisis de un modelo matematico
implica un examen detallado de sus soluciones, estabilidad, sensibilidad y resultados
interpretativos. Este analisis critico contribuye a una comprension mas profunda del modelo

y sus implicaciones para el sistema real que representa.

4.3.1.3 Interpretacion. La fase de interpretacion de un modelo matematico es un
componente esencial del proceso de modelado, donde se busca extraer significado y
comprension profunda de las soluciones y resultados generados por el modelo. Esta etapa
va mas alla de la simple obtencién de soluciones de caracter cuantitativo, ya que se centra
en la conexidn entre las representaciones matematicas y la realidad del fendbmeno

estudiado.

En primer lugar, durante la interpretacion, se exploran las implicaciones précticas de
las soluciones del modelo. Se analizan los valores numéricos, las tendencias y las
relaciones entre las variables para obtener informacion significativa sobre el sistema que el
modelo representa. Esto puede incluir la identificacion de patrones, tendencias a largo plazo

y la comprension de como diferentes variables interactian entre si.
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Ademas, la interpretacion implica relacionar las predicciones del modelo con el
contexto del problema original. Se busca entender como las conclusiones matematicas se
traducen en términos del fendmeno real que se esta modelando. Este paso es crucial para
validar la utilidad del modelo y su capacidad para proporcionar informacion relevante y

préctica.

La fase de interpretacion también aborda la incertidumbre asociada al modelo. Se
consideran las limitaciones inherentes, las suposiciones simplificadoras y la sensibilidad del
modelo a cambios en los pardmetros o condiciones iniciales. Esta reflexion critica sobre las
limitaciones del modelo contribuye a una interpretacién mas matizada y realista de los

resultados.

Es importante comunicar de manera efectiva los hallazgos durante la interpretacion,
ya que esto facilita la comprension por parte de los interesados y usuarios del modelo. Esto
implica la presentacion clara de resultados, gréficos y conclusiones, asi como la explicacion

de las implicaciones practicas de los hallazgos.

En conclusién, la fase de interpretacion de un modelo matematico es un proceso
integral que implica la extraccion de significado, la conexién con el contexto del problema,
la consideracion de la incertidumbre y la comunicacién efectiva de los resultados. Esta
etapa es esencial para que el modelo sea una herramienta valiosa y comprensible para
abordar problemas del mundo real.

4.4 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS ESTADISTICOS

La interpretacion de datos estadisticos es parte fundamental en el estudio aleatorio o
probabilistico, ya que fomenta el desarrollo de habilidades visuales y pictéricas como lo
plantea Cazorla (2002), entre estas habilidades encontramos tres que engloban la

integralidad del individuo, estas son:

e Entender el contexto de los elementos estadisticos, esto quiere decir que puedan
comprender el significado de las variables, las magnitudes, los ejes y demas elementos de la

gréfica, también que tengan la capacidad de analizar el comportamiento de las variables lo
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cual les va a permitir tener una comprension mucho méas amplia de las caracteristicas del
estudio.

e Soportar mediante argumentos, la veracidad de las hipotesis plasmadas en los datos
presentados. Ademas, desarrollar un andlisis coherente que permita dar conclusiones
I6gicas de un razonamiento estadistico general.

e Analizar una a una las variables representadas en el mismo grafico y realizar una
comparacion de relacion entre ellas. El estudiante debe reconocer los elementos que
componen el gréfico para luego relacionarlos y poder describir inferencias a partir de los
datos.

Arteaga (2011) afirma que el desarrollo de estas tiene un alto nivel de importancia
en el aprendizaje de elementos estadisticos, reforzando la linea del Ministerio de Educacion
Nacional, con lo cual se define que este tipo de habilidades pueden permitir que los
estudiantes estén en la capacidad de tomar decisiones en momentos de incertidumbre o azar
por medio de la construccion de modelos matematicos. Bajo este panorama, aceptamos,
entonces, con Silva & Kato (2012) que las actividades de modelacion matematica desde la
perspectiva sociocritica deben considerar, al menos, las siguientes cuatro categorias las

cuales son:

e Abordar un problema socialmente relevante para los estudiantes: Trabajo en grupo,
participacion critica y democratica en las clases y escogencia del problema por parte de los
estudiantes.

e Participacion activa del estudiante en la construccion del modelo: Desarrollo de
acciones comunitarias, aplicacion del modelo al contexto del estudiante e importancia de
las matematicas en la sociedad, es el estudiante quien genera la situacion problema que se
va a trabajar, para dar solucién a un problema real y no inventar problemas de papel.

e Participacion activa del estudiante en la sociedad: Uso de problemas socialmente
relevantes, eleccion del problema por parte de los estudiantes, interpretacion del modelo de
acuerdo a la realidad y consideracion de la cultura de los estudiantes. Mientras el modelo se

desarrolla, la evidencia mas clara de la efectividad del mismo, es el impacto de la
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intervencion del estudiante en su entorno social, para esto tanto las herramientas como la
ruta de intervencion deben ser precisas.

e Actuacion del docente como mediador: Trabajo en grupo, eleccién del problema por
parte de los estudiantes, en esta etapa el docente debe ser apoyo en el proceso de identificar
y delimitar el problema, asesorando al estudiante sobre los alcances de la intervencion y los

tiempos de desarrollo.

En esta categoria segun lo planteado por Curcio (1989) citado en Arteaga (2007), se
describen cuatro niveles de lectura que pueden ser aplicados tanto a tablas como a gréaficos
estadisticos, de los cuales se utilizaran los primeros 3 por el alcance de las preguntas

desarrolladas.

(Basico): Lectura literal de la informacion representada en el gréfico. El lector

aborda preguntas cuyas respuestas estan en el grafico.

(Alto): Interpretacion e integracion de la informacion que se presenta en un grafico y

a la que se accede mediante procesos aritméticos simples.

(Superior): Extender, predecir o inferir de la representacién para contestar
preguntas, es decir, el lector da una respuesta sobre una informacién que no esta

directamente representada en la grafica.

En cuanto a aquellos estudiantes que, por sus respuestas deficientes en el proceso de
desarrollo del cuestionario, Gerber et al. (1995) citados en Arteaga et al. (2010) indican lo
siguiente, acerca de aquellos estudiantes que no logran el nivel basico de desempefio en el

analisis y comprension de graficos y tabla estadisticas:

Nivel bajo de comprensidn: “No se presta atencidn a lo que muestran los datos, sino
que se asocian los conocimientos previos que tienen sobre los datos y por lo general no se
hace de manera correcta, por lo tanto, se posee problemas en el momento de procesar la

informacidn que los datos presentan”.
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5 METODOLOGIA
5.1 ENFOQUE Y ALCANCE

Esta investigacion se caracteriza por tener un enfoque de caracter cualitativo
descriptivo, puesto que ademas de conocer cudles son las estrategias que utilizan los
estudiantes para resolver problemas, se describe como la regulacion metacognitiva favorece
este proceso, para esto se desarrolla una unidad de trabajo, en la cual se pretende aplicar
estrategias metacognitivas, las cuales son de caracter profundamente reflexivo, la
intervencion se hara mediante una unidad didactica en la cual ya diagnosticada la situacion
problema, se procede a aplicar un conjunto de acciones que propendan al mejoramiento de

las habilidades relacionadas al problema mismo.

Desde lo cualitativo, se resalta el caracter reflexivo que se da dentro del aula en el
desarrollo de la unidad didactica, sin dejar a un lado el anélisis de la evolucién de los
niveles de desempefio de cada una de las categorias a trabajar, con este tendremos una
cantidad considerable de elementos numéricos derivados de los test aplicados, en los cuales
se hace énfasis en el antes y el después de la intervencion, de esta manera se busca analizar
la variacién numérica que se presenta al aplicar la unidad didactica, obteniendo registros
porcentuales de la evolucion de los estudiantes, mas esta informacion solo sera relevante en
cuanto a que nos ayuda a definir el mejor conjunto de estrategias metacognitivas para asi

poder fortalecer la modelacion matematica.

Este enfoque cualitativo con componentes cuantitativos, surge de la necesidad de
enfrentar y enfocar la complejidad de los problemas de investigacion en todas las ciencias y
de analizarlos de manera integral. En 1973, Sam Sieber (citado en Creswell, 2005) propuso
combinar estudios de casos cualitativos con encuestas, con este se podrian combinar
diferentes técnicas en un mismo estudio. En el desarrollo de este proyecto, se propone la
recoleccion de datos usando técnicas cuantitativas y cualitativas, para finalmente efectuar
triangulacion de los mismos, tanto de manera metodoldgica como temporal para asi
evidenciar la evolucidn en el desarrollo de las competencias, antes durante y después de la
intervencion. Al introducir el uso de elementos estadisticos en un estudio de enfoque

cualitativo, se busca tener “una fotografia mas enriquecedora con una mayor comprension
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de los fenomenos”, con esto se pueden dar respuestas holisticas, las cuales estaran
enriquecidas por valoraciones de caracter numérico, estas daran fortaleza a aquellos

elementos ligados a la reflexion en el desarrollo del proyecto mismo.

Partimos del analisis numérico basado en ideas previas recopilando y analizando los
datos estadisticos mas relevantes, Luego se continta con la observacion constante de lo que
sucede durante el desarrollo de la unidad didactica para poder comparar el nivel de
asertividad de los estudiantes al momento de responder una pregunta cuya respuesta se
muestra de una manera literal y la formulacion de la misma, pero con formato de respuesta
tipo diagrama estadistico antes durante y después. Teniendo recopilados y analizados estos
datos, se sigue con el analisis cualitativo, en el cual, los datos numéricos obtenidos nos
orientaran frente a la eleccion del mejor conjunto de estrategias a desarrollar, para
finalmente potenciar la modelacion matematica. Este tipo de enfoque cualitativo desde la
mirada de Tamayo (1999) nos genera un tipo de enfoque cualitativo-descriptivo, el cual nos
permite interactuar de manera fluida con grupos reducidos, pues los datos que se obtienen

de vivencias y las poblaciones de estudio pueden ser trabajados bajo un modelo flexible.

5.2 POBLACION Y CONTEXTO

Este proyecto de investigacion se va a desarrollar en el departamento del Valle del
Cauca, municipio de Santiago de Cali, en la comuna 12 barrio Nueva Floresta en la
institucion educativa Julio Caicedo y Téllez con los estudiantes de grado 11°. Para entender
mejor el contexto sobre el cual se va a efectuar esta intervencién y las limitaciones propias
e inherentes del mismo. Primero al ser una institucién oficial, el nivel académico de los
jévenes es muy heterogéneo, lo que en principio genera un gran reto, ya que a la hora de
encontrar la mejor estrategia para la aprehension del conocimiento se convierte en un
proceso casi individual lo que lo reduce enormemente la dindmica de trabajo, segundo, en
el area de matematicas contamos tan solo con 3 horas catedra de 50 minutos a la semana lo
cual contrasta bastante con las 4 horas reloj que se tienen en otras instituciones, es por esto
gue de manera consiente y responsable se han fijado unas cotas tanto minimas como

maximas, sobre las cuales se espera estén dentro la mayoria de los estudiantes vinculados.
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No pretendemos abordar nuevos contenidos tematicos, ya que la evidencia mostro que las
limitaciones que presentan los estudiantes no son por el que si no por el como se les pide
una forma de respuesta. Esta unidad didactica pretende entonces fortalecer los procesos de
interpretacion de la informacidn cuando esta se encuentra plasmada en diagramas
estadisticos, esto mediante la vinculacion de habilidades tanto de modelacion matematica
como de regulacién metacognitiva. Metodoldgicamente se busca que el estudiante relacione
de manera efectiva la informacion que ya conoce, con las diferentes formas de expresar la

misma.

5.3 UNIDAD DE TRABAJO

Para la realizacion de esta investigacion se selecciond el grado 11 de la institucién
educativa para ser aplicada la intervencion didactica, en este proceso de seleccion se tienen
en cuenta elementos tales como: el no presentar necesidades especiales de educacion,
constancia en la asistencia y tener una disposicion idénea para participar en el proceso de

investigacion.

54 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA UNIDAD DE TRABAJO

Para la realizacion de esta intervencion, se seleccionaron 9 de 20 estudiantes de
grado once. La seleccién de la poblacién tuvo como criterios la diversidad académica y la
constancia, asi mismo, debian cumplir con las siguientes condiciones: Que fueran
estudiantes sin ningun tipo de discapacidad cognitiva certificada, o problemas de

inasistencia

La codificacion de los estudiantes se realiza con la letra E en mayuscula del primer

acompariado por la secuencia de los nimeros del 1 al 9 respectivamente.

42



5.5 CONSIDERACIONES ETICAS

En la investigacion que se va a desarrollar, se involucran estudiantes entre los 16 y
los 18 afios, (menores de edad), asi que se deben proteger por completo tanto las
identidades como los diferentes datos recolectados, es por esto que uno de soportes
necesarios seré el consentimiento informado para fines educativos, con esto buscamos
contar con la aprobacién de los padres y acudientes para el manejo adecuado de toda la
informacidn obtenida en el desarrollo de la investigacion (elementos escritos, orales,

imagenes fotograficas entre otros.)

5.6  UNIDAD DE ANALISIS

Tabla 2 Categorias y subcategorias

Categorias Subcategorias Indicadores de desempefio

El estudiante define una ruta para resolver el

problema de analisis de datos estadisticos

Planeacién ) o ) o
El estudiante disefia una secuencia de actividades
Habilidades El estudiante hace seguimiento a la ruta
de regulacion ~Monitoreo o El estudiante hace revision y reorientacion de la
metacognitiva  control estrategia
El estudiante reflexiona sobre el proceso
Evaluacion El estudiante identifica oportunidades de
mejoramiento en el proceso
Analisis de Analisis de un El estudiante reconoce un modelo matematico.
datos modelo El estudiante caracteriza la informacion.

estadisticos matematico El estudiante analiza la informacion.
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5.7 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para recopilar informacion relacionada con el proceso de investigacion, es necesario
disefiar herramientas que permitan la recopilacion de informacion oportuna para analizar y
comprender todas las caracteristicas relacionadas con la respuesta a la pregunta de
investigacion, para el desarrollo de este proyecto, utilizaremos Como técnicas y fuentes de
recoleccion de la informacion dos instrumentos, el primero fue la prueba diagnostica o
instrumento inicial (instrumento de indagacion de ideas previas) y, final, la entrevista
semiestructurada. Estos instrumentos tuvieron como finalidad analizar el antes y después de
los estudiantes en la aplicacion de la unidad didactica. Se opta por una entrevista
semiestructurada ya que segun Hernandez, Fernadndez y Baptista (2006, p. 597), “[...] se
basan en un cuestionario compuesto de preguntas mixtas, donde el entrevistador de manera
espontanea es libre de formular preguntas adicionales, esto con el fin de aclarar conceptos u
obtener informacion adicional sobre temas deseados”. Esto significa que no todas las
preguntas estan predeterminadas en la estructura de la entrevista, es asi como cada
entrevista y cada observacion se graba mediante audio para que se puedan realizar informes
orales para cada estudiante. Teniendo como base las grabaciones, la informacion recopilada

ahi se puede analizar en cada una de las etapas de la intervencion.

5.7.1 Instrumentos de recoleccion de datos
Como instrumento de lapiz y papel para recoger los datos necesarios para el

analisis, tenemos el cuestionario mixto y la entrevista semiestructurada.

5.7.1.1 Cuestionario. El instrumento utilizado fue un cuestionario de preguntas
mixtas, orientadas a la obtencion de informacion relacionada con la lectura e interpretacion
de tablas y gréficos estadisticos relacionando los procesos de metacognicién empleados por
los estudiantes tales como la planeacién, el monitoreo y la evaluacion; En este, el estudiante
debe explicar paso a paso el proceso o secuencia que realiza para establecer la posible
respuesta a los interrogantes planteados. Este instrumento consiste en la lectura e
interpretacion de situaciones contextualizadas donde cada estudiante manifestara de manera

escrita como lee, analiza, interpreta y argumenta dicha situacion, describiendo los pasos y
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procesos ejecutados para justificar su respuesta. Este sondeo es de gran utilidad para
determinar los conocimientos previos de los estudiantes en las competencias de
comunicacion, resolucion y razonamiento de datos y gréaficos estadisticos, a la vez permitio
identificar la ejecucion de procesos metacognitivos e identificar los obstaculos que tenian

los estudiantes antes de ejecutar la unidad didactica.

5.7.1.2 Entrevista semiestructurada. La entrevista semiestructurada fue otra de las
técnicas utilizadas para recolectar informacion, en palabras de (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014) se busca a través de este instrumento obtener mayor informacion de los
estudiantes que presentaron dificultad durante la aplicacion de la unidad didactica. En ella
se recolectan datos de los entrevistados, a través de un conjunto de preguntas abiertas, a
diferencia de la entrevista estructurada, esta es de caracter flexible y en su aplicacion, las
preguntas son mas de caracter orientador que secuencial. Para recolectar informacion
suficiente para entender el &rea de interés, este tipo de entrevista requiere una muestra con
un volumen significativo, el cual marque la percepcién general o de una muestra

significativa.

5.7.2 Instrumento de registro

5.7.2.1 Papel y lapiz. Este instrumento de registro, consiste en formular preguntas
tipo cuestionario con preguntas de caracter mixto, de tal forma que los encuestados tienden
a ser mas sinceros con las respuestas y las respuestas tienden a ser mas explicitas y
desarrolladas, con la evolucion tecnoldgica, tenemos también los cuestionarios online, los
cuales son mas baratos y rapidos que los de papel, pero marginan a las personas que no
tienen acceso a elementos tecnoldgicos o a Internet, es por este motivo que ademas de ser
una herramienta potente en la recoleccién y registro de los datos, ademas posee un caracter

inclusivo, eliminando de alguna manera barreras de desigualdad socioeconémica.

45



58 UNIDAD DIDACTICA
5.8.1 Estructura de la unidad didactica

Figura 9 Estructura de la unidad didactica
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5.8.2 Momentos de la unidad didactica

Tabla 3 Momentos de la unidad didactica

Momento de
laubD

Objetivos del aprendizaje

Actividades (Descripcion general)

Ubicacion

Identificar las ideas previas
y pre saberes al analizar y
resolver problemas que
involucren datos

estadisticos.

En este momento, se realizaran actividades para
encontrar cuéles son las dificultades y fortalezas
a la hora de seleccionar una u otra respuesta a
través del analisis argumentado de las opciones,
ademas a traves de un test se identifica cual es
la metodologia usada por los equipos para

analizar e interpretar este tipo de respuestas.

Desubicacion

Estimular el desarrollo y o
fortalecimiento en la
interpretacion y
comprension de diagramas
estadisticos utilizando la

modelacion matematica.

En este momento, se desarrolla trabajo por
equipos, con el fin de mejorar los procesos de
aprendizaje por medio de actividades que
estimulan el desarrollo de las habilidades de
regulacién metacognitiva al hacer uso de la
modelacion matematica, con esto se busca
mejorar la interpretacion y comprensién de

diagramas estadisticos.

Reenfoque

Evaluar el desarrollo de la
intervencion y analizar la
evolucion de aquellos
estudiantes en los que se

aplico la unidad didéctica.

Este es el momento donde se evalla la
efectividad del proceso desarrollado, a través de
una encuesta y de nuevo entrevista
semiestructurada, se analiza la evolucion y el
cambio de percepcion de aquellos estudiantes

en los que se efectud la intervencién.
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59 DISENO METODOLOGICO

Figura 10 Disefio Metodologico
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RECOLECCION ¥
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Fase de Ubicacion: En esta primera fase se aplica un cuestionario mixto, para

identificar el estado inicial de los estudiantes respecto a los procesos de regulacién

metacognitiva (planeacion) y las etapas de modelacion matematica en la lectura e

interpretacion de datos y graficos estadisticos. Luego, se realiza una entrevista

semiestructurada individual para detectar las dificultades y falencias, los cuales seran

insumos para la construccion de un instrumento de intervencion que apunte al

mejoramiento de las habilidades para modelar un fenémeno.
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Fase de desubicacion: Esta fase se realizara a través de la implementacion de
Unidad didactica, teniendo en cuenta situaciones problema, que permitan al estudiante
hacer uso efectivo de los recursos, relacionando su desarrollo al uso de estrategias de
regulacién metacognitiva en el proceso de interpretar datos y graficos estadisticos en
situaciones cotidianas. Durante la aplicacion de la unidad didactica, se realizard
seguimiento (monitoreo) a la evolucion de cada uno de los estudiantes que forman parte de
la muestra, a partir de sus intervenciones en el aula y la implementacion de los procesos

metacognitivos en la resolucion de situaciones de su entorno préximo.

Fase de reenfoque: En esta fase se realizé una prueba final, utilizando un
cuestionario abierto, en el cual se identificaron los avances en los procesos de modelacion
matematica mediados por estrategias de regulacion metacognitiva al interpretar datos y
gréficos estadisticos, luego de implementar la unidad didactica. Finalmente, se realizé una
entrevista semiestructurada la cual permiti6 analizar los alcances de la vinculacion de
estrategias metacognitivas, (planeacion, monitoreo y evaluacién) al momento de modelar
correctamente un fendmeno expresado en forma de datos y gréaficos estadisticos,
permitiendo asi, realizar un paralelo (evaluacion) entre la primera aplicacion y los

resultados obtenidos al final de la intervencién didactica.

5.10 PLAN DE ANALISIS

Considerando el tipo de trabajo de investigacién definido en el referente
metodoldgico, se realizd un andlisis con los datos obtenidos en la aplicacion de la unidad
didactica, donde el analisis, se hizo en tres momentos (ubicacion, desubicacion y
reenfoque). El objetivo es analizar el impacto de las habilidades de regulacion
metacognitivas (planeacion, monitoreo y evaluacién) en la resolucion de situaciones

problematicas relacionadas con el andlisis e interpretacion de gréaficos estadisticos.

En el momento de ubicacion, se analizé como los estudiantes desarrollan
actividades que se relacionan con el analisis e interpretacion de datos estadisticos y las
dificultades derivadas de las mismas; en el seqgundo momento de desubicacién, se

reforzaron los conceptos (conceptos basicos de estadistica, graficos de barras, graficos
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circulares, pictogramas), porque un conocimiento claro de los conceptos antes mencionados
es de suma importancia para ofrecer soluciones a situaciones problematicas que requieran
su solucidn, incluyendo habilidades de regulacion metacognitivas (planificacion,
seguimiento y evaluacion). Finalmente se llevaron a cabo actividades de enfoque para
conocer si los procesos de resolucion de problemas mejoraron y si las actividades de
desubicacion fueron efectivas. Se analizé la prevalencia de la unidad didactica y qué
cambios se presentaron en los estudiantes respecto al primer estudio que se realizo

considerando el analisis e interpretacion de datos en graficos estadisticos.

En este analisis fue importante considerar las categorias, subcategorias e indicadores
de desempefio, contrastando con los referentes tedricos que sustenta la investigacion de
acuerdo con los objetivos alli planteados; Para ello fue necesario realizar este analisis a
nueve estudiantes a quienes se les nombro con notas especiales que permitieran identificar
el trabajo realizado por cada uno. Debian codificarse de la siguiente manera: E1, E2, E3,
E4, E5, E6, E7, E8, E9 Luego de la lectura y analisis de los datos y la aplicacion de las
herramientas, se realiz6 una triangulacion de datos, donde se tomd evidencia de los
estudiantes y se analiz6 por turno en el punto de partida teérico, objetivos y preguntas de la

investigacién y analisis, por parte del investigador.
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6

ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 ANALISIS MOMENTO DE UBICACION
Para el andlisis de las categorias, se utilizara la codificacién mostrada en la Tabla 4.

Tabla 4 Codificacion

P1: Pregunta #1 E1: Estudiante
P2: Pregunta#2 | ] SC1: #1
C1: Categoria | subcategorfa #1 E2: Estudiante | b: Nivel de desempefio bajo
P3: Pregunta #3 #1 T
P4: Pregunta #4 E3: Estudiante
SC2. #3
P5: Pregunta #5 .
g Subcategoria #2 B: Nivel de desempefio basico
P6: Pregunta #6 ] E4: Estudiante
P7: Pregunta #7 C2: Cztzegorla #4
- SC3: - s ~

P8: Pregunta #8 Subcategorfa #3 | E5: Estudiante A: Nivel de desempefio alto
P9: Pregunta #9 #5
P10: Pregunta E6: Estudiante

#10 R: Respuesta #6
P11: Pregunta Instrumento | E7: Estudiante

#11 li inicial #7
P12: Pregunta Instrumento E8: Estudiante S: Nivel de desempefio

#12 If final #8 superior
P13: Pregunta Entrevista

#13 Es semiestructurada | g9- Estudiante
P14: Pregunta #9

#14
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6.1.1 Analisis del instrumento inicial para la categoria regulacion metacognitiva

Para el analisis de la categoria de regulacion metacognitiva, se trabajara con los

siguientes niveles de desempefio en cada una de las subcategorias que la componen.

Tabla 5 Niveles de desempefio categoria regulacion metacognitiva

Nivel de desempefio

Nivel de desempefio

Nivel de desempefio

Nivel de desempefio

Subcategoria
bajo (b) basico (B) alto (A) superior (S)
Los estudiantes Los estudiantes Los estudiantes Los estudiantes no solo
muestran una falta de establecen objetivos establecen objetivos establecen objetivos
organizacion y no bésicos y planifican de especificos y claros y especificos,
establecen objetivos manera general, pero detallados, seleccionan sino que también
claros para latarea. No  con frecuencia olvidan estrategias adecuadasy  desarrollan un plan
anticipan dificultades ni  anticipar posibles anticipan algunos detallado que incluye
consideran estrategias obstaculos o posibles obstaculos, estrategias maltiples y
Planeacién especificas para abordar  seleccionar estrategias demostrando una contingencias para
la tarea (Pintrich, adecuadas para latarea  planificacion posibles obstaculos.
2002). (Schraw & Dennison, estructurada Demuestran una
1994) (Zimmerman, 2002) comprensién profunda
del proceso de
planificacion y una alta
capacidad de prevision
(Flavell, 1979)
Los estudiantes no Los estudiantes Los estudiantes Los estudiantes
supervisan su progreso  supervisan su progreso  supervisan supervisan su progreso
ni reconocen errores o de manera esporadicay  regularmente su de manera continua y
dificultades durante el reconocen algunos progreso, identifican detallada, identifican
proceso. No ajustan sus  errores, pero rara vez errores y dificultades,y ~ rapidamente errores y
estrategias mientras ajustan sus estrategias ajustan sus estrategias dificultades, y ajustan
Monitoreo trabajan (Pintrich, en respuesta a las de manera oportuna sus estrategias de forma

2002).

dificultades que
encuentran (Schraw &
Dennison, 1994)

para abordar problemas
emergentes
(Zimmerman, 2002)

proactiva y eficiente.
Muestran una alta
capacidad para evaluar
y adaptar su enfoque en
tiempo real (Flavell,
1979)
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Continuacién Tabla 5

Subcategoria

Nivel de desempefio
bajo (b)

Nivel de desempefio
basico (B)

Nivel de desempefio
alto (A)

Nivel de desempefio

superior (S)

Evaluacién

Los estudiantes no
evallan su desempefio
ni reflexionan sobre el
proceso después de
completar la tarea. No
identifican areas de
mejora ni reconocen las
estrategias que fueron
efectivas o ineficaces
(Pintrich, 2002)

Los estudiantes realizan
una evaluacion
superficial de su
desempefio y reconocen
algunas areas de
mejora, pero no
reflexionan en
profundidad sobre las
estrategias utilizadas ni
desarrollan un plan para
mejorar en el futuro
(Schraw & Dennison,
1994)

Los estudiantes realizan
una evaluacion
detallada de su
desempefio, identifican
areas de mejora y
reflexionan sobre la
efectividad de las
estrategias utilizadas.
Desarrollan un plan
para mejorar en futuras
tareas (Zimmerman,
2002)

Los estudiantes realizan
una evaluacion
exhaustiva de su
desempefio, identifican
con precision las areas
de mejora, reflexionan
criticamente sobre la
efectividad de las
estrategias utilizadas y
desarrollan un plan
detallado y especifico
para mejorar en el
futuro. Demuestran una
capacidad avanzada
para la autoevaluacién
y el aprendizaje
continuo (Flavell,
1979)

6.1.1.1 Analisis Inicial De La Subcategoria Planeacion. Se aplicé el instrumento

inicial, en el cual los estudiantes debian solucionar una situacion problema en la que se
involucran la representacion e interpretacion de graficos estadisticos, usando una estrategia
de regulacion metacognitiva. En ella se logra evidenciar que los estudiantes, después de
hacer la respectiva lectura y analisis de ésta, dan respuestas monosilabas o parciales a los
interrogantes planteados, es asi como lo indicaron los estudiantes codificados como E1, E2,
E3, E4, ES5, E6, E7, E8 y EO.

Para el analisis inicial de la subcategoria de planeacion, se tomaron las siguientes

preguntas:
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P1 ¢ Fue clara la informacion presentada en la contextualizacion de la actividad?

Subcategoria planeacion.

RP1E1: Si

RP1E2: Si

RP1E3: Si

RP1E4: Si, fue muy clara

RP1ES5: Si, el diagrama presenta las fechas
RP1EG6: Si

RP1E7: Si, fue clara

RP1ES: Si

RP1E9: Si, porque en el diagrama, se muestran las fechas en las que piden las

vacaciones

P2 ;ha tenido alguna experiencia previa en el andlisis de datos estadisticos?”.

Subcategoria planeacion.

RP2E1: Si

RP2E2: Si, en grado noveno un diagrama de barras
RP2E3: Si, cuando estaba en 4to

RP2E4: Si, en grado octavo

RP2ES5: Si, en el grado 9°

RP2E6: Si, en grado 10°

RP2ET7: Si, en grado 8°
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RP2ES8: Si, en grado 9°

RP2E9: Si, en grado 7°

Con las respuestas dadas por E1, E2, E3, E4, E6, E7 y E8, no se evidencia un
proceso de planeacion, pues los estudiantes no proponen pasos o estrategias para resolver la
tarea, a pesar de responder que es clara la informacion. Ademas, los estudiantes muestran
una falta de organizacién y no son claros los objetivos para la tarea. No anticipan y tienen
dificultades en el disefio de estrategias especificas para abordar la tarea, lo cual sitla estos
estudiantes en un nivel de desempefio bajo (b) en esta subcategoria. En el caso de los
estudiantes E5 y E9, los estudiantes establecen objetivos basicos y planifican de manera
general, pero olvidan anticipar posibles obstaculos o seleccionar estrategias adecuadas para
la tarea, esto los sitda en un nivel de desempefio entre bajo y basico (b-B). Esto muestra
que, para la mayoria de los estudiantes, existen dificultades referentes a la preparacion
antes de abordar el contenido de analisis de un modelo basado en datos estadisticos.

6.1.1.2 Analisis Inicial De La Subcategoria Monitoreo. Para el analisis inicial de la

subcategoria de monitoreo, se tomaron las siguientes preguntas:

P5 ¢ Es clara la informacion presentada en la contextualizacion de la actividad?
Subcategoria monitoreo

RP5EL Si

RP5E2 Si

RP5E3 No, casi no se ve el porcentaje de Africa.

RP5E4 Si, solo que, en el diagrama de torta, la informacion estaba un poco borrosa

RP5ES Si, pero la gréafica no se veia bien

RP5E6 Si

RP5E7 Si
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RPSE8 No

RP5E9 Si, pero la gréfica no se veia bien

P9 ¢Entiende la informacion presentada en el diagrama de lineas? Subcategoria

monitoreo

RPOEL: Si
RP9E2: Si
RP9E3: Si
RP9E4: Si
RPOES5: Si
RPOEG: Si
RPOE7: No
RPOES: No

RPOEQ: Si

Con base en los resultados obtenidos durante la aplicacion del instrumento inicial,
se evidencio que los estudiantes E1, E2, E6, E7 y E8 fallan en el proceso de supervision de
su progreso, ademas no reconocen errores o dificultades en medio de. Presentan
deficiencias en el ajuste de sus estrategias mientras trabajan, lo cual los sitda en un nivel de
desemperio bajo (b). Los estudiantes E3, E4, E5, y E9 realizan un seguimiento parcial en el
desarrollo de sus procesos al leer informacion derivada de datos estadisticos, supervisan su
progreso de manera esporadica y reconocen algunos errores, pero rara vez ajustan sus
estrategias en respuesta a las dificultades que encuentran. La simpleza misma de las
respuestas, no da a conocer si el estudiante esta haciendo uso de alguna estrategia concreta

para dar solucion al problema, lo que impide procesos como repensar pasos, corregir
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acciones y en algun momento replantear la estrategia, esto los sitia en un nivel de

desempefio entre bajo y bésico (b-B).

6.1.1.3 Analisis Inicial De La Subcategoria Evaluacion. Para el analisis inicial de

la subcategoria de evaluacion, se tomaron las siguientes preguntas:

P13 ¢Cdémo te parecio el grado de dificultad de esta actividad? Subcategoria

evaluacion.

RP13E1: Me parecid un grado facil por mis conocimientos
RP13E2: Algunas preguntas se me hicieron dificil

RP13E3: Dificultad media, entendi casi todas las preguntas
RP13E4: Estaba un poco dificil

RP13E5: Normal, pude entender bien

RP13E6: No me parecid dificil

RP13E7: Facil, era de observar y aplicar matematica basica
RP13ES8: Regular

RP13E9: Lo entendi bien

P14 ¢ Las debilidades identificadas, corresponden a contenidos vistos o a

contenidos nunca abordados? Subcategoria evaluacion.

RP14E1: Contenidos vistos

RP14E2: Contenidos vistos
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RP14E3:
RP14EA4:
RP14ES5:
RP14E6:
RP14E7:
RP14ES:

RP14E9:

Teniendo en cuenta los resultados de las preguntas P13 y P14 por parte de los

Contenidos vistos

Contenidos vistos

No me acordaba del tema

Contenidos vistos, pero no me acordaba
Contenidos vistos con anterioridad
Vistos

Vistos, pero no me acordaba

estudiantes E2, E3, E4, E5, E6, E8 y E9, estos realizan una evaluacion muy superficial de

su desempefio y reconocen algunas areas de mejora, pero no reflexionan sobre las

estrategias utilizadas ni desarrollan un plan para mejorar en el futuro, esto los sitGa en un

nivel de desempefio entre b y B. En las respuestas otorgadas por los estudiantes E1 y E7, se

puede evidenciar cierto recorrido acerca de lo que se indaga y el porqué de su respuesta,
estos estudiantes realizan una evaluacién que, aungue sigue siendo superficial, reconocen
areas de mejora, pero no reflexionan sobre las estrategias utilizadas ni desarrollan un plan

para mejorar en el futuro, esto los sitda en un nivel de desempefio B.

En conclusién, por el anélisis de las preguntas relacionadas con regulacion

metacognitiva, la tendencia muestra que los niveles de desempefio en los que se encuentran

los estudiantes en el momento de ubicacion son:
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Tabla 6 Resultados momento de ubicacion categoria regulacion metacognitiva

'V'Ome“t.‘? de Planeacion Monitoreo Evaluacion
ubicacién

El B b B

E2 B b b-B
E3 B b-B b-B
E4 B b-B b-B
E5 b-B b-B b-B
E6 B b b-B
E7 B b B

ES8 B b b-B
E9 b-B b-B b-B

6.1.2 Analisis del instrumento inicial para la categoria interpretacion de datos
estadisticos
Para el andlisis de la categoria de analisis e interpretacion de datos estadisticos, se

trabajara con los siguientes niveles de desempefio, ver Tabla 7.



Tabla 7 Indicadores de desempefio, categoria analisis e interpretacion de datos

estadisticos

Nivel de Nivel de Nivel de . ~
. ~ . ~ ~ Nivel de desempefio
Categoria  desempefio bajo desempefio desempefio alto superior (S)
(b) basico (B) (A)
Los estudiantes  Los estudiantes ~ Los estudiantes  Los estudiantes no
muestran una pueden identificar pueden solo interpretan y
comprension y describir datos interpretar y analizan datos
minima de los estadisticos en analizar datos estadisticos
conceptos graficos y tablas  estadisticos complejos, sino que
estadisticos sencillos. Pueden presentadosen  también pueden
bésicos. Pueden  calculary graficos y tablas criticar la
identificar reconocer complejos. metodologia
algunos datos, medidas basicas  Pueden calcular utilizada para
pero tienen de tendencia y explicar recolectar los datos,
o dificultades para  central (media, medidas de identificar posibles
~ Analisis € interpretar mediana, moda) y tendencia central sesgosy errores, y
Interpretacion gréficos, tablas o~ dispersion y dispersion,y  proponer mejoras.
de d,at_os resultados (rango), pero utilizan estos Pueden realizar
estadisticos  estadisticos. tienen dificultades resultados para  analisis estadisticos
Garfield, J. para interpretar hacer inferencias avanzados y aplicar
(2002) estos resultados  y tomar sus conocimientos
en un contexto decisiones para resolver
mas amplio. informadas. problemas del
Delmas, R. C., Muestran una mundo real de
Garfield, J., comprension de  manera critica y
Ooms, A, & conceptos como  creativa. Ben-Zvi,

Chance, B. (2007)

la variabilidad y
la correlacion.
Franklin, C. et
al. (2007)

D., & Garfield, J.
(2004)

P3. ¢Cuantos trabajadores hay en total en la empresa?

RP3E1: 290 trabajadores

RP3E2: 290 trabajadores

RP3E3: 290 trabajadores

RP3E4: 120 trabajadores
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marzo,

RP3E5: 290 trabajadores
RP3E6: 290
RP3E7: 290
RP3E8: 120 trabajadores

RP3E9: 290

P4. ¢ En qué meses no se solicitan vacaciones?

RP4E1: Los meses en los que no pidieron vacaciones fueron: Enero, febrero,

abril, mayo, junio, octubre, noviembre y diciembre.

RP4E2: Desde el 1 hasta el 15 de septiembre

RP4E3: Enero, febrero, marzo, abril, mayo junio, octubre, noviembre y diciembre
RP4E4: De enero a junio y de octubre a diciembre

RP4ES5: Enero, febrero, marzo, abril, mayo junio, octubre, noviembre y diciembre.
RP4E6: Enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, octubre, noviembre, diciembre

RP4E7: De enero a junio y de octubre a diciembre

RP4ES8: Enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, octubre, noviembre, diciembre

RP4E9: Enero, febrero, marzo, abril, mayo, julio y octubre

P7. ¢Si el area total terrestre es de 150 millones de km2, que area ocupa Oceania?

RP7E1: 9 millones
RP7E2: 9.000.000 km2

RP7E3: 9 millones km2
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RP7E4: 9000000
RP7E5: 9000000
RP7EG: 9 millones km?
RP7E7: 9M km?
RP7ES8: 9.000.000 km?

RP7E9: 9000000

P8. ¢ En proporcidn, cuantas veces es el continente americano, es lo que es el

continente europeo?

RP8E1: 10.5 km?
RP8E2: 4 veces
RP8E3: 4 veces
RP8E4: 4 veces
RP8ES5: 10500000
RP8EG: 4 veces
RP8E7: 4 veces
RP8ES: 4

RP8E9: 10500000

De lo anterior se puede observar que, en la P3, los estudiantes E4 Y ES8, dan una
respuesta que no corresponden a lo indagado, al igual que los estudiantes E1, E5 en la P8,

los estudiantes muestran una comprension minima de los conceptos estadisticos basicos.
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Pueden identificar algunos datos, pero tienen dificultades para interpretar graficos, tablas o
resultados estadisticos esto los sitda en un nivel de desempefio bajo (b).

Ademas, segun lo planteado por Curcio (1989 citado en Estrella y Olfos, 2012) este
tipo de respuestas, nos permite identificar que poseen un nivel bajo en la lectura de los
datos, ya que no se evidencia un proceso comprensivo, lo cual impide no solo realizar una
lectura de los datos sino ir mas alla de ellos y poder dar solucion a dicha situacién, esto nos
confirma, que se presenta una dificultad no solo en la lectura del texto sino en la lectura de

gréficas estadisticas.

Los estudiantes, E2, E3, E6 y E9, pueden identificar y describir datos estadisticos
en graficos y tablas sencillos. Pueden calcular y reconocer medidas bésicas, pero tienen
dificultades para interpretar estos resultados en un contexto mas amplio, situandolos en un
nivel de desempefio basico (B). Por otro lado, en la P4, el estudiante E7, no solo analiza
correctamente la informacion, sino que, ademas, logran sintetizar sus respuestas sin que
estas pierdan rigor o validez, este estudiante logra identificar y describir datos estadisticos
en gréaficos y tablas, puede calcular y reconocer medidas basicas e interpretar estos
resultados en un contexto mas amplio, situandose en un nivel de desempefio entre basico y
alto (B-A). Es asi como 4 de los 9 estudiantes evaluados, evidencian una clara dificultad y
no alcanzan a identificar toda la informacion elemental presentada. Esto preocupa, ya que
de acuerdo a Sharma (2013) para que un ciudadano sea estadisticamente culto debe poder

interpretar graficas estadisticas elementales.

En conclusién, respecto al andlisis de las preguntas relacionadas con la categoria de
analisis e interpretacion de diagramas estadisticos, la tendencia muestra que los niveles de
desempefio en los que se encuentran los estudiantes en el momento de ubicacién, se

muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8 Resultados momento de ubicacion categoria analisis e interpretacion de
datos estadisticos

Momento de ubicacion Analisis e interpretaCién de
datos estadisticos

El B
E2 B
E3 B
E4 B
ES B
E6 B
E7 B-A
E8 B
E9 B

6.2 ANALISIS MOMENTO DE REENFOQUE

6.2.1 Analisis instrumento final para la categoria regulacion metacognitiva
6.2.1.1 Analisis final de la subcategoria planeacion. Para el analisis inicial de la
subcategoria de planeacion, se tomaron las siguientes preguntas:

P3 ¢ Después de la intervencion, utilizas alguna estrategia para desarrollar la
actividad propuesta? Subcategoria planeacion.

RP3E1: “No, porque no pienso gue se necesite una”
RP3E2: “Si, ahora sé que necesito una”

RP3E3: “Si, ahora leo con mayor detenimiento”
RP3E4: “Si, sobre todo el tiempo que necesito”
RP3E5: “Si”

RP3E6: “Si, porque asi se me hace menos complicado resolver las preguntas que

nos hacen”
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RP3E7: “En efecto, ahora utilizo una estrategia, la cual es mirar primero la

pregunta y después lee el anunciado y asi ya tener una idea clara sobre lo que estoy

buscando”
RP3ES8: “Si”
RP3E9: “Si”

P4 ¢ Fue clara la informacion presentada en la contextualizacion de la actividad?

Subcategoria planeacion.

RP4E]: “Si, las imagenes y el texto estaban bien”
RP4E2: “Si, imagenes y texto”

RP4E3: “Si, mucho mejor, que al principio”
RP4E4: “Si, muy clara”

RP4E5: “Si, se entiende bien”

RP4EG6: “Si, se puede entender”

RP4ET7: “Si, el texto y las graficas estan bien”
RP4E8: “Si, mejor que el inicial ”

RP4E9: “Si, ahora se entiende mejor”

Al analizar las respuestas del momento de reenfoque, vemos que los estudiantes no
tienen los conocimientos suficientes, aunque determinan algunos pasos a seguir, no tienen
una secuencia clara que de forma a una estructura de trabajo para resolver el problema. Al
respecto Cadavid (2013) menciona que el proceso de planeacion debe llevar a los
estudiantes a tener una seleccion de tareas, hacer una enumeracion ordinal de pasos que les

permita prever unos resultados, situacién que no se evidencia completamente en las
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respuestas de los estudiantes. Como se puede observar en las respuestas, podemos ver que
los estudiantes E3, E4, y E6, no solo responden la pregunta, sino que evidencian vestigios
de algun tipo de estrategia en el desarrollo, esto los sitta en un nivel de desempefio basico

(B).

En los demas estudiantes E1, E2, E5, E7, E8 y E9, persiste la idea de que, tan solo
respondiendo la pregunta correctamente sin la justificacion adecuada es suficiente, esto los

situa en un nivel de desempefio entre bajo y basico (b-B).

6.2.1.2 Analisis final de la Subcategoria Monitoreo. Las respuestas dadas por los
estudiantes E1, E2, E4, EG6, y E9 en las preguntas P3, P4, P7, P8, P11y P12.

RP3EI: “Si, con el analisis de la imagen entendimos” B

RPA4EL: “Leer mejor la informacion del texto, para comprender toda la

informacion” B
RP7E2: “Mediana” B
RP8E2: “No sé manejar bien el desarrollo de problemas con porcentajes” B
RPI11E4: “El diagrama de barras, ya que es mas facil de comprender” B
RPI2E4: “No cambiaria nada, ya que mi estrategia fue clara”
RP3EG6: “Si porque analizamos bien la imagen”
RP4E6: “No haria cambios, ya que me dio buen resultado” B
RP7EY9: “Buena validez” B
RP8E9: “Comprensible todo” B

Analizando las respuestas de los estudiantes se puede concluir que en ellas hay una
argumentacion parcial, ya que se puede evidenciar que solo existen algunos elementos
tedricos gque, aungue son apropiados, no dan cuenta de una toma total de conciencia en el
proceso de desarrollo de una situacion problema en el uso de estrategias de regulacién

metacognitiva cuando se analizan datos estadisticos. Los estudiantes E1, E2, E4, E6, y E9,
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supervisan su progreso de manera esporadica y reconocen algunos errores, pero rara vez
ajustan sus estrategias en respuesta a las dificultades que encuentran, esto los sitla en un

nivel de desempefio basico (B).

Las respuestas dadas por los estudiantes E5 y E8 en las preguntas P4, P8 P11y P12

fueron:
RP4ES5: “Analizar mejor la informacion en el texto ”
RP4ES8: “Leeria mejor la informacion del texto”

RP8ES5: “Me confundi porque en la lectura habia valores y en la gréafica

porcentajes”
RP8ES: “Ninguna, todo quedo claro en las clases™
RP11E5: “El diagrama de barras, ya que puedo diferenciar mejor las variables”
RP12E5: “Con la estrategia que implementé me fue bien”
RP11E8: “El de barras porque es mas clara la informacion

RP12E8: “Aplicaria la misma estrategia, ya que me dio buen resultado”

En el caso del analisis de las respuestas suministradas por los estudiantes E3, E5 y
ES8, se evidencian aun desarrollos parciales, los cuales provienen de un inicio en el proceso
de toma de conciencia para en analisis de los datos, situdndose en un nivel de desempefio
bésico (B).

6.2.1.3 Analisis final de la subcategoria evaluacion.

P13 ¢ Cbomo te parecio el grado de dificultad de esta actividad respecto al

cuestionario inicial?
RP13E1: “Igual de facil que el inicial”
RP13E2: “Menos dificil, porque ya tenia mas conocimiento”

RP13E3: “No tuve ninguna dificultad”
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RP13E4: “Este cuestionario me parecio mas facil que el anterior”

RP13ES5: “Este cuestionario me parecio mas facil que el anterior, porque ya

habiamos trabajado esos temas
RP13E6: “Me fue mejor porque ya lo habiamos trabajado en clase”
RP13E7: “Me parecio facil”
RP13ES8: “Facil”

RP13E9. “Este me parecio mas facil, porque en clase lo trabajamos”™

P14 ¢ Las debilidades identificadas en el desarrollo del cuestionario inicial

persisten o se han solventado?

RP14E1: “Lo poco que no entendia al inicio, ya lo entendi ”

RP14E2: “Menos dificil, ya tenia mds conocimiento”

RPI4E3: “Ya no tengo debilidades, entiendo porcentajes y se me hace facil.”
RP14E4: “Se han solventado, por eso lo resolvi facilmente”

RP14E5: “Ya entiendo como se puede solucionar”

RP14E6: “Se solucionaron, ahora entiendo mejor las graficas”

RP14E7: “Todas se solventaron”

RP14E8: “He mejorado, ya trabajamos porcentajes y graficas”

RP14E9: “Ahora ya entiendo como solucionarlo™

Teniendo en cuenta los resultados de las preguntas P13 y P14 por parte de los

estudiantes E2, E3, E4, E5, E6, E8 y E9, estos realizan una evaluacion muy superficial de

su desempefio y reconocen algunas areas de mejora, pero no reflexionan sobre las
estrategias utilizadas ni desarrollan un plan para mejorar en el futuro, esto los sitGa en un

nivel de desempefio entre bajo y basico (b-B). En las respuestas otorgadas por los
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estudiantes E1 y E7, se puede evidenciar cierto recorrido acerca de lo que se indagay el
porqué de su respuesta, estos estudiantes realizan una evaluacion que, aunque sigue siendo
superficial, reconocen algunas areas de mejora, reflexionan parcialmente sobre las
estrategias utilizadas, pero no desarrollan un plan para mejorar en el futuro, esto los sitla en

un nivel de desempefio basico (B).

En conclusién, por el anélisis de las preguntas relacionadas con regulacion
metacognitiva, la tendencia muestra que los niveles de desempefio en los que se encuentran

los estudiantes en el momento de reenfoque son:

Tabla 9 Resultados momento de reenfoque categoria regulacion metacognitiva

Momento de _ _ |
reenfoque Planeacion Monitoreo Evaluacion
El b-B B B
=2 b-B B b-B
E3 B B b-B
E4 B B b-B
= b-B B b-B
=0 B B b-B
E7 b-B B B
=8 b-B B b-B
=9 b-B B b-B
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6.2.2 Analisis del instrumento final para la categoria de andlisis e interpretacion
de datos estadisticos

Las respuestas dadas por el estudiante E3, E5 y E9 en las preguntas P5, P6, Y P9.
RP5E3: “58691”

RP5ES: “59640”

RP5E9: “59160”

RP6E3: “Entre 3y 4 veces”

RPGE5: “4”

RP6E9: “4”

RPOE3: “Eje X tiempo, Eje Y cantidad”

RPOES5: “En el eje Y cantidad de noticias criminales y en el eje X los afios en que

sucedieron”

RPOE9: “En el eje Y cantidad de noticias criminales y en el eje X los afios en que

sucedieron”

Analizando estas respuestas, se puede concluir que en ellas hay una argumentacién
parcial, o una cifra aproximada, asi que se puede evidenciar que solo existen algunos
elementos tedricos basicos que, aunque son apropiados, no dan cuenta de una comprension
total en el proceso de desarrollo de una situacion problema cuando se analizan datos
estadisticos. Los estudiantes antes mencionados pueden identificar y describir datos
estadisticos en gréaficos y tablas sencillos, pero tienen dificultades para interpretar estos

resultados en un contexto mas amplio Esto los sitGa en un nivel de desempefio basico (B).
RP1E1: “Brasil, Colombiay Sudafrica”
RP1E2: “Brasil, Colombia y Sudafrica”

RP1E4: “Brasil, Colombiay Sudafrica”
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RP1EG6: “Colombia, Brasil”
RP1E7: “Brasil, Colombia y Sudéafrica”
RP1E8: “Brasil, Colombiay ZA”
RP2E1: “Peru e Indonesia”
RP2E2: “Peru e Indonesia”
RP2E4: “Peru e Indonesia”
RP2EG6: “Peru e Indonesia”
RP2E7: “El Unico es Perd”
RP2ES8: “Peru”

RP3EI: “Desde el 2016 al 2018”
RP3E2: “Desde el 2016 al 2018~
RP3E4: “Del 2016 al 2019
RP3EG6: “Entre 2017y 2018
RP3E7: “Desde el 2016 al 2018”

RP3ES: “Desde el 2016 al 2018~

En el caso del andlisis de las respuestas suministradas por los estudiantes E2, E4,
E6, E7, E8, se evidencian desarrollos mas elaborados, estos estudiantes pueden identificar
y describir datos estadisticos en graficos y tablas sencillas, ademas logran interpretar estos
resultados en un contexto un poco mas amplio. Esto los sitla en un nivel de desempefio

entre basico y alto (B-A)

Respecto al andlisis de las preguntas relacionadas con la categoria de analisis e
interpretacion de diagramas estadisticos, la tendencia muestra que los niveles de desempefio
en los que se encuentran los estudiantes en el momento de reenfoque son los presentados en
la Tabla 10.
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Tabla 10 Resultados momento de reenfoque categoria analisis e interpretacion de datos
estadisticos.

Momento de Analisis e interpretacion de

reenfoque datos estadisticos
El B
E2 B-A
E3 B
E4 B-A
E5 B
E6 B-A
E7 B-A
ES8 B-A
E9 B

6.2.3 Anadlisis entrevista semiestructurada

En este momento solo se pudo trabajar con 4 estudiantes debido a contingencias
presentadas en la institucion educativa, es por esto que, en el analisis de este instrumento,
solo se presentaran los resultados derivados de estos 4 estudiantes. Al aplicar la entrevista
semiestructurada, se observo que los estudiantes hicieron un paralelo entre el momento de
ubicacion y el de reenfoque, respecto a como intentaban solucionar situaciones problema
derivadas del analisis de datos estadisticos y como lo hacen después de aplicar la
intervencion, reconociendo en su gran mayoria, la importancia de tener una estructura clara
al momento de desarrollar una actividad, mediada por estrategias de regulacién
metacognitiva. desde la mirada de Vesga et al. (2015) las habilidades de regulacién
metacognitivas le permiten al individuo dirigir su conocimiento y pensamiento creando
estrategias del cdmo, cuando y por qué hacer una planificacion, autocorreccién y fijacion

de metas para mejorar su proceso cognitivo.

Al indagar por: ¢Antes de realizar las actividades planeadas en la unidad

didactica, seleccionabas alguna estrategia para resolver situaciones problema?

E1 respondid: “No, porque no pensé que necesitara una, solo resolvia teniendo

cuidado de no equivocarme”
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E3 respondid: “Nop, solo trataba de leer bien y sacaba informacion de la gréafica”

E6 respondid: “Si, porque asi se nos hacia menos complicado resolver las

preguntas que nos hacian”

E7 respondid: “En efecto tengo una estrategia la cual es mirar primero la pregunta

y después leer el anunciado asi ya tener una idea clara sobre lo que estoy buscando ”

Con estas respuestas por parte de los estudiantes, se observa una mejoria en la
apropiacion de habilidades de regulacién metacognitivas, en palabras de Tamayo (2006), es
importante que los estudiantes realicen una serie de actividades que les ayuden a controlar su
aprendizaje. Los cambios, aunque muy sutiles en la forma de abordar, analizar y responder
preguntas que involucren habilidades de regulacion metacognitiva, en realidad representan un
enorme avance en la toma de conciencia por parte de los estudiantes y esto repercute en una

mejoria significativa al momento de dar respuestas con un mayor nivel de argumentacion.

Al preguntar: ;Qué cambios realizarias en tu estrategia si en un futuro enfrentas

un problema similar?

E1 respondid: “mmmm definitivamente, yo cambiaria la forma de leer la pregunta,

dedicaria mas tiempo al anélisis de esta antes de responder”

E3 respondid: “No sabia que lo que yo hacia, era una estrategia, entonces haria lo

mismo, leer despacio y analizar bien las imdgenes antes de responder”

E6 respondid: “Neeee, no cambiard mi estrategia ya que la que usé me sirvio para

responder cada pregunta sin tanta dificultad ”

E7 respondid: “La proxima vez, analizaria con més detenimiento la lectura, ya que
mi analisis se basé en la imagen y esta me sirvid, pero para poder entender bien necesitaba

mas la lectura”

Estas reflexiones por parte de los estudiantes con relacion a lo que plantean los
autores Vesga, Roa y Pinilla (2015), dan una clara evidencia que, al desarrollar situaciones
problema aplicando una estrategia que estimule el uso de habilidades de regulacion

metacognitiva, afecta de una manera positiva los resultados derivados de cualquier proceso
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didactico, lo resultados no solo serén positivos, sino que ademas le permitird al estudiante

una mejor apropiacion del conocimiento.

6.2.4 Comparacion de resultados momento de ubicacion y momento de reenfoque

6.2.4.1 Comparacion de resultados, categoria regulacién metacognitiva. Después
de analizar los resultados de los instrumentos inicial y final, se aprecia en la siguiente tabla,

el trénsito que logran los estudiantes en su nivel de desempefio:

Tabla 11 Comparacion de resultados, categoria regulacién metacognitiva

Planeacién Planeacién Monitoreo Monitoreo Evaluacién  Evaluacion
ubicacion  reenfoque  ubicacion reenfoque  ubicacion reenfoque

El b b-B b B B B

E2 b b-B b B b-B b-B
E3 b B b-B B b-B b-B
E4 b B b-B B b-B b-B
ES b-B b-B b-B B b-B b-B
E6 b B b B b-B b-B
E7 b b-B b B B B

E8 b b-B b B b-B b-B
E9 b-B b-B b-B B b-B b-B

Teniendo en cuenta los resultados de la aplicacion del instrumento inicial y final
presentados en la tabla, se puede evidenciar que, en los procesos de reflexion relacionados
con la planeacion, monitoreo y evaluacion, la tendencia muestra que algunos estudiantes
tuvieron un avance significativo al evidenciar la utilizacidn de algln tipo de estrategia
metodologica, la cual tiene cuenta lo que necesita, el desarrollo del proceso y la evaluacion
del mismo. Estos estudiantes, codificados como E1, E2, E3, E4, E6, E7 y ES8, presentan
una mejoria en sus niveles de desempefio, mientras que 2 estudiantes, E5 y E9 contindan en
el nivel en que comenzaron antes de la intervencion. La lectura de estos resultados,
representa un punto de partida para contribuir a futuro en el mejoramiento continuo de las

habilidades relacionadas a la regulacion de la actividad cognitiva de los estudiantes. Se
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puede afirmar en términos de Brown & Sullivan (1987) y Cadavid (2014) (Citado por
valencia 2017, p. 45) que el desarrollo de estrategias que vinculen habilidades de
regulacién de la actividad cognitiva, donde el estudiante planea, monitorea y evalla sus
procesos cognitivos, potencia la comprension y el desarrollo de una actividad o tarea

académica.

6.2.4.1 Comparacion de resultados, analisis e interpretacion de datos estadisticos.

Tabla 12 Comparacion de resultados, categoria andlisis e interpretacion de datos
estadisticos

Analisis e interpretacion de Analisis e interpretacion de
datos estadisticos momento de datos estadisticos momento de

ubicacion reenfoque
El b B
E2 B B-A
E3 B B
E4 b B-A
E5 b B
E6 B B-A
E7 B-A B-A
E8 b B-A
E9 B B

Como se puede evidenciar en los resultados del comparativo entre el momento de
ubicacion y el de reenfoque, estos indican cambios significativos en los niveles de lectura e
interpretacion de graficos estadisticos. 6 estudiantes, E1, E2, E4, E5, E6 y E8, mejoran sus
niveles de desempefio, lo cual representa un avance significativo en la prediccion e
inferencia de la informacidn que no esta directamente relacionada en las gréaficas,
permitiendo valoraciones criticas y conclusiones que se integran al contexto, 3 estudiantes,
E3, E7 y E9 se mantienen en el nivel de desempefio en el que iniciaron, lo cual indica que
la mayoria de los estudiantes participantes logran identificar los elementos literales de la

informacion representada en los datos o graficos.
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Esto nos muestra un gran avance, no solo en el paso a otros niveles, sino también en
el desarrollo de una cultura estadistica. De acuerdo con Burrill y Biehler (2011) citados por
Batanero, Diaz & Contreras, la Cultura Estadistica implica la comprension adecuada de
ideas estadisticas fundamentales competencias necesarias para enfrentarse con éxito a

diferentes escenarios.

6.2.5 Discusion de los resultados
¢ Como fortalecer el analisis e interpretacion de datos estadisticos promoviendo el
uso de habilidades de regulacién metacognitiva en los estudiantes de grado undécimo de la

institucion Julio Caicedo y Téllez sede Francisco de Paula Santander?

Al fomentar en los estudiantes la capacidad de planificar, monitorear y evaluar sus
propios procesos cognitivos durante la resolucién de tareas estadisticas, se pueden definir
objetivos, seleccionar métodos adecuados y prever posibles dificultades, tal y como se
evidencio en el analisis de los instrumentos para cada uno de los momentos tales como

ubicacion, desubicacién y reenfoque.

Segun Pintrich (2002), tener una estrategia, ayuda a los estudiantes a estructurar
mejor sus tareas y a establecer metas claras desde el inicio. Ademas, el uso de monitoreo
efectivo permite a los estudiantes ajustar sus estrategias en tiempo real, lo que mejora
significativamente la comprension y el rendimiento, logrando asi que, al finalizar una tarea,
logren identificar qué estrategias funcionaron y cuales necesitan ajustes, promoviendo un

aprendizaje continuo y adaptativo tal y como lo expresa Zimmerman (2002).

Mato-Vézquez et al. (2017) y Curotto (2010) sefialan que el uso de habilidades y
estrategias metacognitivas juega un rol importante en la formacion matematica, pues
favorece al estudiante controlar la comprension sobre los problemas matematicos, detectar

errores, examinar saberes previos y explorar sus propios procesos cognitivos.

Por lo anterior, la reflexion sobre el propio pensamiento es una herramienta

poderosa para mejorar el analisis y la interpretacion de datos. Flavell (1979), pionero en el
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estudio de la metacognicion, destaca la importancia de que los estudiantes sean conscientes
de sus procesos cognitivos para poder controlarlos y mejorarlos.

Teniendo en cuenta los andlisis presentados en lineas anteriores se hace evidente
que a medida que los estudiantes avanzan hacia mejores niveles de desempefio de la
regulacion metacognitiva logran también mejores desempefios con relacion al analisis e
interpretacion de datos estadisticos; es decir, que parece existir una relacion directamente
proporcional. Estos resultados son coherentes con los trabajos de Tamayo et al. (2015)
quienes sefialan que promover habilidades metacognitivas, en especial la regulacién

favorece el aprendizaje en dominios especificos del conocimiento.

Se considera que la interaccion entre ambas categorias, se ve reflejado en el
progreso gue tuvieron los estudiantes, especificamente en el nivel de conciencia alcanzado
respecto a considerar otras estrategias, monitorearlas y evaluarlas. La regulacién
metacognitiva tiene una influencia en la reflexion critica y les permite a los estudiantes
ampliar el panorama sobre la planificacion y disefio de estrategias, el control de sus propios

procesos cognitivos y la evaluacién de la eficiencia de las estrategias seguidas (Ruiz, 2021).

Ahora bien, con relacion a cada una de las habilidades de regulacién metacognitiva,
se puede evidenciar que los estudiantes logran que en la planeacidn proponer una serie de
pasos que le permitieron analizar de mejor manera datos estadisticos, lo cual apunta a una
mejor comprension del problema o situacion, identificacion de variables y procedimientos
para luego aplicar estrategias. De esta manera, mejorar en la planeacion permite una mejor
organizacion y conciencia de distintos recursos heuristicos con los cuales los estudiantes
pueden analizar problemas (Ruiz, 2021) relacionados con datos estadisticos. Al respecto
Cadavid (2013) menciona que el proceso de planeacién debe llevar a los estudiantes a tener
una seleccion de tareas, hacer una enumeracién ordinal de pasos que les permita prever

unos resultados, lo cual, si bien no se logra por completo, los estudiantes avanzan.

Con relacion al monitoreo, se puede dar cuenta que algunos estudiantes modifican
las estrategias propuestas y revisan sus procedimientos. Esta habilidad, segun Cabanes y
Colunga (2017) es fundamental para favorecer un vinculo favorable entre la cognicion y el

afecto hacia los problemas de las matematicas. Por ultimo, frente al proceso de evaluacion,
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los estudiantes identificaron algunas dificultades en el proceso llevado a cabo durante el
analisis de datos estadisticos, logrando evaluar la efectividad de los pasos realizados.

Finalmente, el desarrollo de las habilidades metacognitivas es util, segun Baker
(1991) para controlar el éxito de los esfuerzos de los estudiantes; es decir, que permite
considerar los aspectos cognitivos del aprendizaje. Sin embargo, Swanson (1990) refiere
que las tres habilidades tienen mucho en comin y no es sencillo distinguirlas, por lo que,
no es posible ser efectivo en una sola habilidad, sino que la regulacion metacognitiva

exitosa requiere un desarrollo de las tres habilidades.

Ahora bien, con relacion a la interpretacion de datos estadisticos, Godino (2004),
afirma que la primera fase es la lectura literal que significa “leer los datos, este nivel de
comprension requiere una lectura literal del grafico; no se realiza interpretacion de la
informacidn contenida en el mismo”, lo cual claramente realizan los estudiantes porque no
requiere ir mas alla del planteamiento, pero es esencial para el analisis e interpretacion de

datos estadisticos.

Curcio (1989) y Friel (2001) refieren que es necesario que los estudiantes lean
dentro de los datos, lo que es una actividad bastante compleja para ellos y, se concluye que
requieren herramientas para aprender a analizar datos en tablas y graficas, lo cual se logra a

través de la practica y solucion de problemas.

Es importante que la interpretacion y el andlisis de datos estadisticos se realice de
manera interdisciplinar, pues como aseguran Torre y Gil (2004), la estadistica no es area
exclusiva de los matematicos, o de las ciencias exactas, de ingenieria o de la salud, asi que
favorecer la lectura de graficos desde otras areas del conocimiento es necesaria para una

alfabetizacion estadistica.
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7 CONCLUSIONES

Se presentan a continuacion las conclusiones que se derivan del analisis y que dan

respuesta a cada uno de los objetivos de la investigacion:

Con relacion al fortalecimiento del andlisis e interpretacion de datos estadisticos
promoviendo el uso de habilidades de regulacion metacognitiva, se puede concluir que hay
una relacion proporcional, por lo que a medida que se fueron desarrollando las habilidades
de planeacion, monitoreo y evaluacion, los estudiantes fueron avanzando en los niveles de
desempefio del analisis de diagramas estadisticos. Cabe aclarar, que los estudiantes no
logran desempefios altos o aprendizajes profundos, pero hay progresos valiosos en ambas
categorias. Asi pues, el desarrollo de las habilidades de regulacion metacognitiva es
condicion sine quanon para que los estudiantes transiten a mejores niveles de desempefio

con relaciodn a la interpretacion y analisis de diagramas estadisticos.

Respecto al primer objetivo especifico, en el momento de ubicacion, los estudiantes
se ubican en bajos niveles de desempefio con relacién al uso de habilidades metacognitivas.
Respecto a la planeacidn, los estudiantes no logran establecer pasos o estrategias claras para
dar respuesta a los planteamientos relacionados con el analisis e interpretacion de
diagramas estadisticos. Con relacion al monitoreo, no hay consolidacion de la misma, esto
se debe también a que no logran planear; por tanto, no realizan seguimiento al proceso ni
detectan errores en su proceso. Finalmente, sobre la evaluacién, la mayoria de estudiantes
se limito6 a describir alguna dificultad para resolver los problemas, pero no evalGan con
claridad su proceso. Debido a que las tres habilidades estan estrechamente relacionadas, se

presentd un bajo nivel de desempefio en la planeacién, el monitoreo y la evaluacion.

En la categoria de analisis e interpretacion de datos estadisticos, en el momento de
ubicacion, 4 de los estudiantes, mostraban una comprension minima de los conceptos
estadisticos basicos, Podian identificar algunos datos, pero tenian dificultades para su
interpretacion, no se evidenciaban procesos comprensivos, lo cual les impedia no solo
realizar una lectura de los datos sino ir mas alla de ellos y poder dar solucion a dicha
situacion, se presentaba una dificultad no sélo en la lectura del texto sino en la lectura de

gréficas estadisticas.
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4 estudiantes pueden identificar y describir datos estadisticos en gréaficos y tablas
sencillos, ademas pueden calcular y reconocer medidas basicas, pero tienen dificultades

para interpretar estos resultados en un contexto mas amplio.

1 estudiante, no solo analiza correctamente la informacion, sino que, ademas, logra
sintetizar sus respuestas sin que estas pierdan rigor o validez, este estudiante logra
identificar y describir datos estadisticos en gréficos y tablas, puede calcular y reconocer

medidas basicas e interpretar estos resultados en un contexto mas amplio.

Luego, en el momento de desubicacion, se implementaron estrategias, las cuales, a
través de una intervencion, permitieron que se desarrollaran algunas habilidades de
regulacion metacognitiva con lo cual, los estudiantes comenzaron su proceso de
construccién individual, lo que les permitiria desarrollar de una manera mas organizada,
problemas relacionados con datos estadisticos. Lograron desarrollar una estructura propia,
la cual facilita la forma de abordar por medio de la regulacién metacognitiva, situaciones
problema derivadas del anlisis estadistico.

En este momento se logroé que los estudiantes desarrollaran en el aula habilidades
para interpretar y analizar informacion presentada en forma de diagramas estadisticos, lo
que facilitd comprender mejor el significado y la relevancia de los datos representados en el
modelo matematico. Los estudiantes, lograron adquirir experiencia practica en la
interpretacion de datos y desarrollaron la capacidad de utilizar esta informacion para
resolver problemas y tomar decisiones en contextos reales.

En el momento de reenfoque, analizando tanto el instrumento final, como la
entrevista semiestructurada, vemos como los estudiantes hacen una transicion, mejorando
su capacidad de planear una actividad, ahora hacen revisiones parciales durante el proceso
y son capaces de encontrar oportunidades de mejoramiento al analizar su propio resultado.
Al tener un mayor control sobre el proceso y cada una de sus etapas en el desarrollo de una
actividad, la mayoria de los estudiantes mejoraron sus procesos de analisis al trazar una ruta

de trabajo clara.
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8 RECOMENDACIONES

Es indiscutible que las habilidades metacognitivas estan estrechamente relacionadas
con el proceso de aprendizaje, sobre todo en &reas como las matemaéticas; es por ello, que
jalonar estas habilidades deberia ser una condicion fundamental para los profesores. Desde
esta perspectiva, es necesario que los docentes se formen en metacognicion, no solo desde

la dimensidn de la regulacion, sino también desde el conocimiento y la conciencia.

Ademas de lo anterior, desde el punto de vista didactico se requiere que los
profesores disefien intencionadamente intervenciones didacticas que favorezcan el
desarrollo de habilidades de regulacion metacognitiva. Asimismo, deben estar capacitados
para realizar modelado metacognitivo en el que resuelvan problemas haciendo uso de la

regulacion metacognitiva durante el proceso de ensefianza.

Con relacion al andlisis e interpretacion de datos estadisticos, es necesario
incorporar distintas fases como el andlisis literal de datos, la valoracion critica de los datos,
la realizacion de inferencias con base en los datos, la generacion de hipétesis 0 modelos, la
construccion de gréaficos y evaluacion de los mismos. Estas perspectivas pueden aportar
mas al proceso de ensefianza y aprendizaje que el estudio de niveles de desempefio, pues lo

gue se promueve es una comprension mas profunda de los datos.

A futuros investigadores se sugiere la implementacion de una unidad didactica mas
extensa, dado que la incorporacion de dos categorias de analisis como regulacién
metacognitiva y andlisis e interpretacion de datos estadisticos, requiere tiempos méas
prolongados. Asimismo, se sugiere incorporar la modelacion matematica, dado que esto
podria robustecer el desarrollo teérico y conceptual de la intervencidn, lo cual requiere de
una mayor cantidad de sesiones de trabajo dirigido con los estudiantes. Ademas de lo
anterior, se sugiere la implementacion de un tercer instrumento para la recoleccion de
datos, lo cual daria mayor validez a los resultados. Un diario de campo o un grupo focal
serian alternativas que darian mas potencia al momento de triangular los diferentes

métodos, para finalmente comparar y concluir respecto a los datos obtenidos.
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10 ANEXOS
Anexo 1 Unidad Didactica

Competencias que se desean desarrollar en la intervencion junto con los
estudiantes.
e El estudiante logra interpretar un diagrama matematico, el cual esta construido con
base en datos estadisticos.
e El estudiante logra establecer una estructura de trabajo organizada, la cual contiene
momentos de reflexion, los cuales estan definidos como planeacién, monitoreo de la

actividad desarrollada y evaluacion del proceso.

Momento de ubicacion
Exploracion de ideas previas

Rayas Prince J. (2002) define las ideas previas de los estudiantes sobre diversos
fendmenos en funcidn de su relacién con el medio que los rodea. También dice que tales
pensamientos pueden parecer coherentes como las explicaciones cientificas establecidas, lo
que dificulta traducir estas ideas en conocimiento cientifico. Es importante tener en cuenta
que debido a diferentes escenarios donde interacttan nifios y nifias, pensamientos previos
en diferentes situaciones también se basan en procesos escolares; el hecho de que los
profesores no sabian esto dificulta unir ideas previas con nueva informacion para que el
estudiante pueda utilizar herramientas conceptuales validas para explicar los diferentes
fendmenos. Asi, las estrategias y materiales didacticos que utilizan los profesores para
acercar a los estudiantes al conocimiento cientifico pueden tener poco valor porque no
tienen en cuenta el pensamiento previo de los estudiantes. Como sefiala Rayas Prince
(1994),

“diversas estrategias didacticas que realizan los docentes de ciencias naturales,

como la explicacidn teérica de un concepto, la consulta bibliografica o una actividad
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experimental, muchas veces resultan poco fructiferas para generar aprendizajes
significativos, debido a que omiten las ideas previas de los estudiantes durante la
preparacion de una clase y su puesta en marcha. Ademas, el uso de cierto material didactico
que, utilizado de forma inadecuada, puede propiciar la construccién de esquemas mentales
erréneos y significados incoherentes con los conceptos cientificos para explicar los

fendmenos del entorno”.

Considerando que las ideas previas toman su estructura desde los primeros afos de
vida y que en la educacion basica estas ideas tienen una fuerte tendencia a complicarse por
el uso de diversos recursos didacticos que no estan orientados ni exactamente relacionados
con los pensamientos previos de los estudiantes, es que se ha presentado el escaso éxito en

los procesos educativos.

Quizéas uno de los modelos que mejores resultados ha arrojado, ya que atiende a
reflexiones previas como foco en el punto de partida de la ensefianza-aprendizaje es el
constructivismo, porque reconoce que el desarrollo de conocimientos previos sobre los
fendmenos que se aprecian, le permite al estudiante como sujeto pensante construir su
propio conocimiento contextualizado y con significancia, en la implementacion del
recoleccion y analisis de las ideas previas, modelos como los de aprendizaje significativo y
de cambio conceptual, han sido cruciales para robustecer la estructura base del aprendizaje

al comenzar un proceso de construccion de conocimiento.

Sesion #1: Instrumento de ideas previas
Objetivo de ensefianza

Al finalizar esta sesion, los estudiantes seran capaces de lograr que el alumno
identifique y registre sus ideas previas sobre la modelacién matematica aplicada al analisis

e interpretacion de datos estadisticos.
Objetivo de aprendizaje

Lograr que los estudiantes reflexionen sobre sus conocimientos y creencias previas

relacionadas con la modelacién matematica y la estadistica, lo que servira como punto de
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partida para el desarrollo de la unidad. Al aplicar el instrumento de ideas previas, se busca
obtener informacion sobre el nivel inicial de comprension y familiaridad de los estudiantes
con el tema, lo que permitira al docente adaptar la ensefianza para abordar las necesidades y
diferencias individuales de los estudiantes durante las siguientes sesiones. Instrumento
inicial.

El instrumento para la recoleccion de ideas previas tendra como técnica base la
entrevista semiestructurada y el instrumento de lapiz y papel para la recoleccion de datos
sera el cuestionario. Definido esto primero se realiza una lectura, donde los datos seran
presentados en forma de diagramas y tablas estadisticas, de esta lectura se plantean
preguntas de caracter mixto con lo que se busca generar una un escenario argumentativo,
con las ideas recopiladas de este, se pasa a realizar una reflexion conceptual por parte de los
estudiantes, todo este momento seréa registrado en video y audio como soporte para aquellos

apartes tomados en la transcripcion que de estos se utilice.

El objetivo de este primer momento, serd el de recopilar informacion sobre como
reconocen los estudiantes un modelo matematico al analizar como definen un constructo
matematico planteado, posterior a esto en un segundo momento se pretende evidenciar la
capacidad de analisis que los estudiantes muestran frente al modelo planteado, luego se
genera una discusion donde se evalle como el estudiante interpreta de manera correcta la
informacion presentada como formato de datos estadisticos, finalmente se reflexiona

comparando los aportes iniciales y finales.

Este instrumento permite comprender los modelos mentales que utilizan los
estudiantes a la hora de interpretar un modelo matemaético, ademas entender la forma de
aprendizaje y cdmo abordar estrategias para construir conocimiento con los estudiantes. En
cada una de las etapas de exploracion de ideas previas, buscamos conceptualizar
correctamente cada una de las categorias a desarrollar en la intervencién. Respecto al
proceso de regulacion, se analiza el nivel de planeacion del estudiante antes de comenzar a
desarrollar las preguntas propuestas, (Insumos, tiempo del que dispone, actitud antes entre
otras), ademas durante el desarrollo de las mismas, analizamos también como el estudiante

es capaz de reflexionar frente a las respuestas que esta emitiendo, a tal punto que puede
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detenerse, repensar y corregir cuando evidencie inconsistencias entre lo indagado y lo que

esta respondiendo.

Finalmente se espera que el estudiante evalle la efectividad de su desarrollo,
primero evidenciando que responde lo que se le pregunta y segundo verificando la
contextualizacién de sus respuestas. Es importante que el problema presentado tenga
relevancia frente al contexto social de los estudiantes, para asi con los resultados obtenidos
poder establecer un punto de partida para orientar los procesos necesarios durante la
investigacion. Este instrumento estuvo conformado por nueve preguntas que permitieron
indagar en lo anterior. También se tuvieron en cuenta los desarrollos conceptuales
abordados en cursos previos, ajustando el rigor en la aplicacion del instrumento. El primer

momento de posicionamiento se realiz6 con este instrumento.

Cuestionario inicial

En una empresa de electricidad, se ha evidenciado que, en cierta época del afio, el
nivel de productividad de la empresa es inferior al promedio normalmente registrado, esto
ha llevado a los directivos a efectuar un analisis del porqué de estos resultados y entre las
razones mas relevantes, estan los periodos de vacaciones a los que legalmente tienen
derecho los empleados cada afio, con el fin de normalizar primero y de optimizar el nivel de
produccion de la empresa, se han dado a la tarea de identificar cuales son los meses en los
cuales los trabajadores solicitan su periodo de vacaciones, para con esto definir el nGmero
de practicantes necesarios para solventar el déficit de mano de obra temporal. La
informacion primaria frente a las fechas de solicitud del periodo vacacional se presenta a

continuacion.

En la siguiente grafica de barras se presentan las fechas que los trabajadores
prefieren para solicitar sus vacaciones y el nimero de trabajadores que las piden en cada

fecha.
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Momento de reflexion inicial.

1. ¢Fue clara la informacidon presentada en la contextualizacion de la actividad?

2. ¢hatenido alguna experiencia previa en el analisis de datos estadisticos?

Responder las siguientes preguntas basandose en la grafica inmediatamente
anterior:

3. ¢Cuantos trabajadores hay en total en la empresa?

4. ¢En qué meses no se solicitan vacaciones?

El planeta Tierra tiene una superficie irregular de diferentes formas y alturas. En
algunos lugares, estas formas estan en contacto directo con la atmdsfera, estos son
continentes. En otros casos, estan cubiertos de agua, estos son océanos y mares. La
superficie de la Tierra esta cubierta en su mayor parte por océanos y mares, ocupando el 71
por ciento. La presencia de esta gran masa liquida, que vista desde el espacio simula una
gran bola azul, fue la razén por la que los cientificos Ilamaron a la Tierra el "planeta azul”.
Los continentes constituyen el 29 por ciento de la superficie de la Tierra. La distribucion de

la tierra y el agua no es equitativa.

En el mapa podemos ver que el hemisferio norte tiene tierra despejada, por lo que a

menudo se le llama "hemisferio continental”. Aunque el Hemisferio Sur tiene la mayor
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parte de su superficie cubierta por océanos, por eso se le llama “Hemisferio Oceanico”. Los
paises nativos estan formados por continentes e islas. Hay seis continentes: América, Asia,
Europa, Africa, Oceania y Antartida. Los océanos y mares constituyen las grandes masas de
agua salada del planeta. Hay cinco océanos: el Océano Artico, el Océano Atlantico, el
Océano Indico, el Océano Pacifico y el Océano Antartico. Hay mares abiertos, como el Mar
Argentino, o mares cerrados dentro de ellos, como el Mar Caspio.

A continuacion, se presenta la distribucion de espacio terrestre por cada continente.

) Europa
Oceania 7%

6%

Momento de reflexion inicial.

5. ¢Fue clara la informacion presentada en la contextualizacion de la actividad?
6. ¢Tenia usted algin conocimiento previo sobre la distribucion del planeta tierra

por continentes?
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Responder las siguientes preguntas basandose en la gréfica inmediatamente

anterior:

7. ¢Si el areatotal terrestre es de 150 millones de km?, que area ocupa Oceania?
8. ¢En proporcion, cuantas veces es el continente americano, es lo que es el

continente europeo?

Los costos de produccion (tambien llamados costos operativos) son los costos
necesarios para mantener en funcionamiento un proyecto, linea de procesamiento o equipo.
En un negocio normal, la diferencia entre los ingresos (de las ventas y otros insumos) y los
costos de produccién representa la ganancia bruta. Esto significa que el destino financiero
de la empresa esta relacionado con los ingresos (por ejemplo, los bienes vendidos en el
mercado Y el precio recibido) y los costos de produccién de los bienes vendidos. Si bien los
ingresos, especialmente los ingresos por ventas, estan relacionados con el sector de
marketing de la empresa, los costos de produccion estan estrechamente relacionados con el
sector de tecnologia; Por eso es importante que el técnico pesquero conozca los costos de
produccién. Los costos de los productos tienen dos caracteristicas opuestas que a veces no
se comprenden bien en los paises en desarrollo. La primera es que los bienes deben
consumirse para poder producirse; Esto significa incurrir en costos. También es
caracteristico que los costes sean lo mas bajos posible y se eliminen los innecesarios. Esto

no significa recortar o eliminar costos indiscriminadamente.

A continuacion, se presenta el precio de venta por caja del mismo producto en dos

de los mercados mas fuertes a nivel mundial.
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Momento de reflexion inicial.

9. ¢Fue clara la informacion presentada en la contextualizacion de la actividad?

10. ¢Conocia usted la complejidad que presentaba el proceso de para obtener los
costos totales en el desarrollo de un producto?

Responder las siguientes preguntas basandose en la grafica inmediatamente
anterior:

11. ¢En qué meses las dos categorias de productos tuvieron un precio de venta
similar?

12. ¢ Cual es el producto que muestra un mayor precio de venta en el verano?

Cierre metacognitivo.

13. {Como te parecid el grado de dificultad de esta actividad?

14. ;Las debilidades identificadas, corresponden a contenidos vistos o a contenidos
nunca abordados?

94



Momento de desubicacion
Desarrollo conceptual y metodoldgico de las categorias.

Sesiones 2 y 3: Interpretacion de un modelo matematico basado en diagramas

estadisticos
Objetivo de ensefianza.

Al finalizar estas sesiones, los estudiantes seran capaces de analizar y comprender
un modelo matematico que representa datos estadisticos mediante la interpretacion de
diferentes diagramas estadisticos (como histogramas, graficos de barras, diagrama de torta
diagramas de dispersidn, entre otros) y extraer la informacion relevante necesaria para
resolver problemas y tomar decisiones informadas en el contexto de la modelacion

matematica aplicada al analisis e interpretacion de datos estadisticos.
Objetivo de aprendizaje.

En estas sesiones, se busca que los estudiantes desarrollen en el aula habilidades
para interpretar y analizar informacion presentada en forma de diagramas estadisticos, lo
que les permitira comprender mejor el significado y la relevancia de los datos representados
en el modelo matematico. Al trabajar con diferentes tipos de diagramas estadisticos, se
busca que los estudiantes adquieran experiencia practica en la interpretacion de datos y
desarrollen la capacidad de utilizar esta informacion para resolver problemas y tomar

decisiones en contextos reales.

conceptualizacién, identificacion de modelos matematicos de uso estadistico

Datos estadisticos

El precio de la gasolina, de los alimentos, los porcentajes de impuestos, el nimero
de alumnos estudiando una carrera... El dia a dia nos rodea de informacion, de datos que
varian por una u otra razon. Al representar mediante datos los distintos aspectos de la
realidad podemos cuantificar, analizar y comprender cémo evolucionan y se relacionan

distintas variables. Todo lo que puede ser medido, cuantificado, puede representarse a
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través de los datos y, por tanto, a través de un grafico. Aqui abordaremos los distintos tipos
de graficos estadisticos y su importancia.

Los graficos estadisticos son las distintas maneras de representar series de datos
estadisticos de diverso tipo y origen para mostrar de manera visual como evoluciona una o
mas variables en comparacion con otras. Por ejemplo, como ha evolucionado el precio del
carburante durante un afio o el nimero de espectadores que recibe un cine y sus elecciones

por género cinematografico durante una semana.

Los graficos estadisticos son potentes herramientas para la visualizacion de datos
que permiten representar de manera accesible informacion compleja. Consiguen presentar
la informacion al usuario o lector de manera clara y precisa, facilitando la comparacion y la

comprension de la evolucidn de distintas variables.

Ademas, pueden adaptarse al nivel del publico al que van dirigido, convirtiéndolos
en una via de gran utilidad para ofrecer informacion clara a cualquier persona: desde los
lectores de periddicos y revistas, hasta estudiantes, docentes, divulgadores cientificos o

directivos de compariias que desean mostrar el avance de su negocio.
¢QuEé tipos de gréficos estadisticos hay?

A la hora de representar graficamente una bateria de datos se puede optar
por diferentes visualizaciones, segun el tipo de datos, la cantidad de informacion que desee

aportarse al lector o la dificultad que plantee el tema a expresar.
Las principales representaciones para graficos estadisticos son:

Grafico de Barras

Los graficos de barras resumen y comparan los datos categdricos mediante

longitudes de barras proporcionales para representar valores.
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Los gréaficos de barras se componen de un eje X y un eje y. El eje X representa
categorias discretas que corresponden a una o varias barras. La altura de cada barra

corresponde a un valor numérico que se mide en el eje y.

Gréfico de tarta o diagrama de sectores

Una gréfica de pastel es basicamente un circulo dividido en varias porciones. Cada
porcion representa una parte del todo, de la misma manera que cada porcion de un pastel

representa un pedazo del pastel entero.

Es decir, si cortas un pastel en 8 porciones iguales, cada porcion representara el
12.5% del pastel. Pero los gréficos circulares también se pueden dividir en porciones

desiguales. De esta manera puede representar valores rotos que componen un todo.

La definicidn clasica de un grafico de pastel dice que esta herramienta de
visualizacion de datos tiene una representacion circular de datos con diferentes porciones y
cantidades que constituyen un porcentaje total. Cada segmento del circulo tiene un tamafio

proporcional al porcentaje del conjunto que representa.

Tomemos como ejemplo una orden de pastel. Podemos pensar en el siguiente caso.
Digamos que quieres pedir un pastel con 8 sabores y necesitas dividir ese pastel en 13

porciones desiguales. Si seguimos este ejemplo, tendremos la siguiente peticién:
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3 porciones de pepperoni
4 porciones de 4 quesos

2 porciones de mozzarella
1 porcion de tomate seco

3 porciones de chocolate con fresa

Ahora, hablando sobre el porcentaje que cada valor representa en el pastel, vamos a

tener la siguiente vista de datos:

Peperoni = 23.07% del pastel
4 Quesos = 30.76% del pastel
Mozzarella = 15.38% del pastel
Tomate seco = 7.69 % del pastel

Chocolate con fresa = 23.07% del pastel

Como cada una de sus porciones es una representacion de datos, el gréafico de pastel

desempefia un papel crucial en las estrategias de comunicacion e intercambio de datos de

una empresa.

Ademas, la naturaleza visual de una grafica circular permite a cualquiera que mire

este grafico entender lo que significa, es decir, las graficas de pastel son muy

importantes para educar a los clientes, socios, empleados y partes interesadas en las

métricas de rendimiento que posee una empresa.
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Diagrama de frecuencias es el nombre que recibe una clase de grafico que se crea a
partir de un histograma de frecuencia. Estos histogramas emplean columnas verticales para
reflejar frecuencias: el poligono de frecuencia es realizado uniendo los puntos de mayor
altura de estas columnas.

Es decir, por tanto, podriamos establecer que un poligono de frecuencia es aquel que
se forma a partir de la union de los distintos puntos medios de las cimas de las columnas
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que configuran lo que es un histograma de frecuencia. Este se caracteriza porque utiliza
siempre lo que son columnas de tipo vertical y porque nunca debe haber espacios entre lo

gue son unas y otras.

En las ciencias sociales, en las ciencias naturales y también en las economicas es
donde con més frecuencia se hace uso de estos mencionados histogramas ya que se
emplean para llevar a cabo lo que es la comparacion de los resultados de un proceso

determinado.
Tipos de poligono de frecuencia

Se conoce como poligonos de frecuencia para datos agrupados a aquellos que se
desarrollan mediante la marca de clase que tiene coincidencia con el punto medio de las
distintas columnas del histograma. En el momento de la representacion de todas las
frecuencias que forman parte de una tabla de datos agrupados, se genera el histograma
de frecuencias acumuladas que posibilita la diagramacion del poligono correspondiente.

Un poligono de frecuencia, por ejemplo, permite reflejar las temperaturas maximas
promedio de una ciudad en un determinado periodo temporal. En el eje X (horizontal),
deben indicarse los meses del afio (enero, febrero, marzo, abril, etc.). En el eje Y (vertical),
en cambio, se registran las temperaturas mas altas promedio de cada mes (28°, 26°, 22°...).
El poligono de frecuencia se creard al unir, mediante un segmento, las diversas

temperaturas més elevadas promedio.

Los poligonos de frecuencia se suelen usar cuando se pretende retratar varias
distribuciones distintas o la clasificacion cruzada de una variable cuantitativa continua con

una cualitativa o cuantitativa discreta en el mismo dibujo.

El punto de maés altura de un poligono de frecuencia equivale a la mayor frecuencia,
mientras que el area que se sitla debajo de la curva incluye todos los datos que existen.
Cabe recordar que la frecuencia es la repeticion mayor o menor de un evento, o el nimero

de veces que un acontecimiento periodico se reitera en una unidad temporal.
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Actividad en clase

1. Un estudio de mercadeo identifica el nimero de unidades vendidas de un
producto de una marca especifica, de acuerdo con la cantidad de marcas que compiten
contra ella en una tienda y el nimero de unidades vendidas sin competencia. La gréafica

muestra los resultados del estudio para ese producto en un mes.
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Cantidad de marcas que compiten

Suponiendo un comportamiento analogo para una tienda que vende 1.250 unidades del
producto cuando este no tiene competencia en un principio, ¢,cuantas unidades se venderan
aproximadamente de este producto en un mes, si compite contra 3 marcas de las que aparecen en la

gréafica?

A. Entre 480y 520
B. Entre 680y 720
C. Entre 730y 780
D. Entre 930y 970
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parque

2. A continuacidn, se muestran los resultados de una encuesta que indag6 sobre el

automotor del transporte intermunicipal en Colombia.

Segun la informacion anterior, es correcto afirmar que:

23%

24%
1%

Yo

18%

9%

18%

TRANSPORTE INTERMUNICIPAL DE PASAJEROS

E Buseta

. Bus escalera
o
l]]] Microbiis

Tomado de: Superintendencia de Puertos y Transporte (2009).

A la mayor parte del parque automotor son automoviles, camionetas y camperos.

B. la mitad del parque automotor corresponde a automoviles, camionetas y

camperos.

C. lamayor parte del parque automotor son buses, microbuses y busetas.

D. la mitad del parque automotor corresponde a buses, microbuses y busetas.

Una persona que observa la informacion de la tabla elabora la gréafica que se

presenta a

continuacion.
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Ingresos en SMMLV Grafica

La grafica presenta una inconsistencia porque:

A. los ingresos y el subsidio correspondientes se dan en miles de pesos, y no en
SMMLV.

B. la correspondencia entre ingresos y subsidios es inversa, pero no disminuye de
manera

constante y continua.
C. faltan algunos valores de los subsidios presentados en la tabla.

D. los valores del subsidio deben ser ascendentes, pues a menores ingresos,
mayor es el subsidio
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Sesiones 4 y 5: Construccion de un Modelo Matematico a partir de Datos

Estadisticos
Objetivo de ensefianza

Al finalizar estas sesiones, los estudiantes seran capaces de utilizar datos
estadisticos como insumo para construir un modelo matematico que represente de manera
precisa y significativa una situacion o fenémeno real, aplicando estrategias de modelacion
matematica y regulacion metacognitiva para identificar patrones, tendencias y relaciones
entre variables, y tomar decisiones informadas basadas en la interpretacion del modelo.

Objetivo de aprendizaje

En estas sesiones, se busca que los estudiantes desarrollen habilidades para construir
modelos matematicos a partir de datos estadisticos, lo que les permitira representar y
comprender mejor situaciones o fendmenos del mundo real. Al aplicar estrategias de
modelacién matematica y regulacién metacognitiva, se busca que los estudiantes
reflexionen sobre su proceso de construccion del modelo, identifiquen y corrijan posibles
errores 0 sesgos, y tomen decisiones informadas basadas en la interpretacion del modelo y

la evaluacion de su validez y precision.
Momento de reflexion intermedio (Monitoreo)
Momento de reflexion cognitivo

1. Analizando el suministro de alimentos otorgados a la institucion por el programa
PAE, construye un diagrama que evidencie como es la distribucion de alimentos
por grados.

2. Cuantifica de manera porcentual, el nimero de estudiantes que no consumen los
alimentos del PAE.

3. Enlos dias de menor consumo de alimentos, ¢qué tipo de alimento se esta

repartiendo? y ¢cuantos estudiantes deciden consumir alimentos?
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¢A qué fraccion de un plato regular de comida, equivale la porcion que se sirve en

el PAE?
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Momento de reflexion metacognitivo

¢Las dudas presentadas inicialmente han comenzado a resolverse?

¢Si tuvieras que resolver de nuevo el instrumento de ideas previas, notarias algun

cambio en el nivel de dificultad?

¢ Qué suposiciones estas haciendo antes de dar

un resultado?

¢Puedes identificar limitaciones en el analisis de los datos que puedan afectar la

validez de tu resultado?

¢Cuando determinas que es necesario buscar ayuda o asesoramiento para el

desarrollo de una actividad?

¢ Qué preconceptos tienes que puedan afectar la objetividad de tu anélisis?

¢Que diferencia encuentras al plantear la informacion de una u otra forma grafica?
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8. ¢Como reenfocarias tu estrategia si te das cuenta que la comprension inicial era
incorrecta?
9. ¢En qué medida consideras tu propio sesgo al interpretar datos y como intentas

mitigarlo?

Al terminar las sesiones 2,3,4 y 5, se ha promovido el uso de estrategias para el
desarrollo de habilidades de regulacion metacognitiva, desde la planeacion de insumos
como tiempo disponible, elementos necesarios y prerrequisitos, pasando por estados de
reflexion en medio del desarrollo de actividades y finalizando con retroalimentaciones y
evaluaciones frente a la eficacia de la intervencion, esto sin duda ayuda en el desarrollo de

habilidades que permiten fortalecer la interpretacion de datos estadisticos.

Sesion 6: Aplicacion del Instrumento Final para Evaluar la Evolucion de los

Estudiantes

Objetivo de ensefianza

Al finalizar esta sesion, los estudiantes seran capaces de reflexionar sobre su
proceso de aprendizaje y desarrollo de competencias en analisis e interpretacion de datos
estadisticos, contrastando los resultados obtenidos en el instrumento final con sus ideas
previas registradas al inicio de la unidad e identificar las areas de mejora y los logros

alcanzados durante el proceso de intervencién didactica.
Objetivo de aprendizaje

En esta sesion, se busca que los estudiantes reflexionen sobre su evolucién y
progreso en relacion con los objetivos de aprendizaje de la unidad. Al contrastar los
resultados del instrumento final con sus ideas previas registradas al inicio de la unidad, se

busca que los estudiantes tomen conciencia de los cambios y avances en su comprension y
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habilidades en modelacion matematica y analisis de datos estadisticos, lo que les permitira

identificar areas de mejora y establecer metas para su desarrollo continuo en el futuro.

Momento de reenfoque

Aplicando lo aprendido:

Instrumento final

El impacto de la guerra en
las monedas emergentes

Variacion del valor de las monedas de algunos paises
emergentes frente al délar desde enero de 2022 (en %)
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La invasién de Rusia a Ucrania, el avance tecnoldgico de los paises orientales, la
consolidacidn del frente BRICS (Brasil, Rusia, India, China, Sudafrica), La escalada en el
conflicto entre Israel y Palestina y los vientos de centro izquierda politica que han tomado
fuerza en los ultimos afios, han generado revaluaciones drasticas en las monedas de

algunos paises en todo el planeta, evidenciando como mientras algunas economias
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emergen y se fortalecen, otras se encuentran en un proceso de depresion, todo esto se ve
reflejado tanto en el nivel de vida interno del pais, como en la fortaleza de su rostro frente

a inversion extranjera, importaciones y exportaciones.

Colombia no ha sido ajeno al fuerte impacto de este fendmeno, el cual a finales del
afio 2022 generd un nivel de especulacién negativa tan alto que por un momento se
paralizaron proyectos en alianza con multinacionales extranjeras y la inversion extranjera
disminuyé considerablemente generando pérdidas enormes, el rumor de un délar que
llegaria a los casi 10.000 pesos, la perdida de la empresa MONOMEROS, el desfalco del
fondo de estabilizacién de precios de los combustibles y el incremento en los casos de
corrupcion y violacion de derechos humanos por parte de la fuerza publica, generaron una
devaluacién que aunque duré poco tiempo evidencié como la mala propaganda puede

desestabilizar la economia de un pais.

Al bajar un poco la marea fatalista y centrarse en los hechos, estos muestran que al
contrario de lo que se esperaba la confiabilidad inversionista del pais ha tenido un
incremento sustancial, lo cual nos ha posicionado como la segunda moneda mejor

revaluada de los paises citados como se muestra en la imagen anterior.

Haciendo un analisis cuantitativo de la informacion expuesta anteriormente

responda las siguientes preguntas.

1. ¢En qué paises se ha producido la mayor revaluacion de su moneda?

2. ¢Qué pais mantuvo relativamente el valor de su moneda?

Momento de reflexion final.

3. ¢Después de la intervencion, utilizas alguna estrategia para desarrollar la actividad
propuesta?

4. ¢Fue clara la informacion presentada en la contextualizacion de la actividad?
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Casos solicitados en mediacion

Problemas conanimales

Accidentes de transito 29
3% Dafosy
perjuicios Ruidos molestos
2% 1%

Cobro de deudas
4%

Desde gue la mediacion comunitaria se convirtio en politica nacional en 2009, en
Salta se han procesado 78.000 casos. De este total, el 60% se cerr6 segun contrato. La
Secretaria de Justicia y Resolucion Inclusiva de Conflictos agregd la siguiente
informacidn: sélo en la capital se procesan 60 casos por dia, y el 2017 cerrd con un total

de 78.189 casos frente a las 1.463 mediaciones registradas en 2009.

La responsable de la organizacion, Carina Iradi, recordd que la mediacién es un
paso previo y obligatorio a la fase judicial, que muchas veces evita la legalizacion de los
conflictos y perjudica el servicio juridico. En la mediacion, ambas partes en conflicto
cuentan con la asistencia de un profesional que facilita la comunicacién para que las
personas puedan llegar a un acuerdo de forma pacifica. Esto significa que no hay un
tercero que decida por ellos, sino que los actores deciden en una mesa de didlogo como
solucionar el problema o no. "La mediacion ayuda a las partes a desarrollar soluciones
Optimas para ellas y evitar enfrentamientos y litigios", afirmé Iradi, quien destaco que la
organizacion también desarrolla programas de prevencion de conflictos. El 75% de todos
los casos solicitados para mediacion se refieren a cuestiones familiares. El ranking
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incluye: 1. necesidades alimentarias, 2. higiene personal, 3. derechos de comunicacion y
4. propiedad. Otro 13% menciona problemas vecinales, otro 4% cobro de deudas, 3%

accidentes de trafico, 2% dafios, 2% animales y 1% ruidos molestos.

Haciendo un analisis cuantitativo de la informacion expuesta anteriormente

responda las siguientes preguntas.

5. ¢Cuéntos casos de violencia familiar tuvieron que ser mediados por la organizacién
Salta en el afio 2017?
6. ¢Analizando la cifra de asuntos vecinales, en qué relacién se encuentran estos frente

al de cobro de deudas?

Momento de reflexion final.

7. ¢Como evaluas la valides del resultado obtenido al desarrollar esta actividad?
8. ¢Cudles fueron las limitaciones que encontraste al desarrollar la actividad y como

podrias abordarlas de manera mas efectiva?

La violencia en Colombia ha escalado afio tras afio en las ultimas décadas,
qguedando manifiesto el hecho de que el pasar del tiempo y las ansias de poder, solo
reviven los instintos més primitivos del ser humano, el diagrama presentado a
continuacion, es tan solo una parte de la radiografia de lo que ha sido Colombia en los
Gltimos 50 afios, cada periodo cumplido genera nuevas esperanzas y nuevas decepciones
en lo que se refiere a encontrar una verdadera paz en un pais que por tradicién ha vivido
por décadas del odio y la discriminacion. Que sean nuestros propios 0jos los que

evidencien una realidad, que solo al ser creida, tendra posibilidades de ser transformada.
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Basandose en la informacion numeérica expresada en la grafica, defina:

Que variables intervienen en el grafico mostrado.

Donde se produjo un cambio drastico en la tendencia que se venia evidenciando.

Momento de reflexion final.

¢Queé tipo de gréfica te facilita el analisis e interpretacion de datos?
¢Qué cambios realizarias en tu estrategia si en un futuro enfrentas un problema

similar?

Cierre metacognitivo
¢Como te parecio el grado de dificultad de esta actividad respecto al cuestionario
inicial?
¢Las debilidades identificadas en el desarrollo del cuestionario inicial persisten o se

han solventado?
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Sesion 7: Aplicacion de la entrevista semiestructurada, para evaluar por

diferentes métodos, la evolucién de los estudiantes.
Objetivo de Ensefianza

Facilitar la comprension y aplicacion de estrategias metacognitivas mediante la
reflexion sobre el proceso de analisis e interpretacion de datos estadisticos, fomentando una

mayor autoconciencia y autorregulacion en los estudiantes.

Al aplicar una entrevista semi-estructurada que contenga preguntas de reflexion
metacognitiva sobre el desarrollo de un taller de analisis e interpretacion de datos
estadisticos, se pretende guiar a los estudiantes a través de un proceso de autoconciencia
sobre sus propios pensamientos y estrategias utilizadas durante el taller. Esto ayudara a los
estudiantes a identificar sus fortalezas y areas de mejora, promoviendo un aprendizaje mas

autonomo y eficaz.
Objetivo de Aprendizaje

Desarrollar la capacidad de autoevaluacion y mejora continua en los estudiantes
mediante la reflexidn sobre sus propios procesos de pensamiento y estrategias aplicadas
durante el anélisis e interpretacion de datos estadisticos.

A través de la entrevista semi-estructurada, los estudiantes deben reflexionar sobre
cdémo abordaron las tareas de analisis e interpretacion de datos, identificando qué
estrategias fueron efectivas y cuéles necesitan ajuste. Esto les permitira adquirir habilidades
metacognitivas que son cruciales para el aprendizaje autbnomo y el éxito en futuras

actividades académicas.
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Entrevista semiestructurada

1. ¢Antes de realizar las actividades planeadas en la unidad didactica, seleccionabas

alguna estrategia para resolver situaciones problema? SI.__ NO Justifica tu respuesta.

2. Durante la solucion de las actividades ¢Revisabas si el procedimiento que
realizaste era el correcto? Sl NO Justifica tu respuesta.

3. ¢Con respecto a la actividad inicial, como te parecio el grado de dificultad en esta
actividad de cierre?

4. ¢Sientes que las debilidades encontradas al inicio persisten, han aumentado o han
disminuido?

5. ¢Qué cambios realizarias en tu estrategia si en un futuro enfrentas un problema
similar?
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Anexo 2 Consentimiento Informado

Yo, , padre o

madre o apoderado del menor de

_____afios de edad, acepto de manera voluntaria que mi hijo(a) participe en el proceso de
aplicacion de una unidad did&ctica, la cual estara a cargo del docente Diego Fernando
Cadena Caro de la institucion educativa Julio Caicedo y Téllez. Autorizo que el estudiante
participe en el diligenciamiento de encuestas, test y entrevistas de caracter semi
estructurado y ademas que los datos arrojados por las mismas sean analizados y publicados

sin exponer su identidad.
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