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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar los resultados obtenidos en la investigacion
“transformaciones de tratamiento en la solucion de situaciones relacionadas con la fraccion como
medida a través de procesos de regulacion metacognitiva” cuyo propdsito fue realizar un
proceso de intervencion en estudiantes de grado séptimo para analizar los cambios en las
transformaciones de tratamiento al involucrar y mejorar los procesos de regulacion
metacognitiva ( planeacion , monitoreo, evaluacién). La investigacion se realizé bajo un enfoque
cualitativo de tipo descriptivo — interpretativo para describir e interpretar informacion de los
estudiantes. El analisis de datos se realiz6 en las diferentes fases del proyecto (exploracion,
profundizacidn y evaluacion), en estas se examinaron las subcategorias de planeacion, monitoreo
y evaluacion, los registros de representacion y el tratamiento de la fraccion como medida. La
informacion recogida en el cuestionario escrito y la entrevista no estandarizada fue organizada y
clasificada mediante unidades de registro lo cual permitio analizar algunos casos que dan cuenta
de las situaciones resueltas por los estudiantes. Entre los resultados se sefiala que al profundizar
sobre los procesos de regulacion metacognitiva los estudiantes verifican sus procedimientos,
hacen uso de procesos de visualizacion en el tratamiento y comprueban sus planteamientos. La
regulacién metacognitiva y las transformaciones de tratamiento se relacionan en un punto donde
la planeacion, el monitoreo y la evaluacion hacen frente a las acciones de los estudiantes en la
fraccion como medida. Ambos son colindantes y necesarios para solucionar cualquier situacion

en este contexto.

Palabras clave: Cognicidn;Semiotica; Matematicas - Ensefianza



ABSTRACT

This article aims to present the results obtained in the research “treatment transformations in the
solution of situations related to the fraction as a measure through metacognitive regulation
processes’ its purpose was to carry out an intervention process in seventh grade students to
analyze changes in treatment transformations by involving and improving metacognitive
regulation processes (planning, monitoring, evaluation). The research was carried out under a
qualitative approach of descriptive - interpretive type to describe and interpret student
information. The data analysis was carried out in the different phases of the project (exploration,
development and evaluation), which it was examined the subcategories of planning, monitoring
and evaluation, representation records and treatment of the fraction as a measure. The data
collected in the questionnaire and the non-standardized interview was organized and classified
by register data which allowed analyzing some cases that show situations solved by the students.
Among the results, it is pointed out that, by going deeper into the metacognitive regulation
processes, students verify their procedures, make use of visualization processes in the treatment
and check their approaches. Metacognitive regulation and treatment transformations are related
when the planning, monitoring and evaluation confront the actions of students in the fraction as a

measure. Both are adjacent and necessary to solve any situation in this context.

Keywords: Cognition; Semiotics; Mathematics - Teaching
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INTRODUCCION

Esta investigacion tiene como propdsito fortalecer los procesos de regulacién metacognitiva en
los estudiantes del grado séptimo de la Institucion educativa Francisco Torres Ledn para mejorar

las transformaciones de tratamiento al solucionar situaciones de la fraccion como medida.

El estudio surge a partir de algunas observaciones de clase realizadas que permitieron evidenciar
en los estudiantes dificultades en cuanto al proceso de aprendizaje del objeto matematico
fraccion y las trasformaciones de tratamiento. Se resolvié estudiar la fraccion desde el contexto
de la medida a través del planteamiento de situaciones y tareas que involucraron la compresion
del espacio, la longitud y la superficie y facilitar los procesos de comprension y desarrollo de

pensamiento Idgico en relacidn con la fraccion como medida.

La investigacion obedece a una metodologia cualitativa de tipo descriptiva interpretativa y se
realiza con ocho estudiantes del grado séptimo a partir de un estudio de caso. La investigacion es
presentada con los siguientes capitulos:

Capitulo I: Comprende planteamiento del problema, la justificacion, el objetivo general y los

objetivos especificos.
Capitulo IlI: Trata referentes tedricos y antecedentes que soportan tedricamente la investigacion.

Capitulo I11: Presenta elementos metodoldgicos de la investigacion como: el enfoque de
investigacion, el disefio metodolégico, las unidades de analisis, las técnicas e instrumentos y el

plan de analisis.

Capitulo 1V: Muestra el analisis de los datos desde la regulacién metacognitiva, el tratamiento, la
organizacion de datos con tablas comparativas, graficos de barras y respuestas escritas y verbales

de algunos estudiantes.

Capitulo V: Presenta las conclusiones y recomendaciones que aparecen del analisis,
interpretacion de datos y metodologia de la investigacion. Este capitulo muestra las
recomendaciones y conclusiones organizadas de la siguiente forma: frente a la regulacion

metacognitiva, al tratamiento y relacion entre la regulacion metacognitiva y el tratamiento.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

“Necesitamos dedicar la educacion basica a desarrollar en los estudiantes el
pensamiento, la creatividad, la resolucion de problemas, el analisis y las

competencias para comunicarse y convivir”’
De Zubiria (2014)

La experiencia en el aula ha permitido analizar dificultades que tienen los estudiantes de grado
séptimo en la comprension y aprehension del objeto matematico fraccion, en especial en la
resolucion de problemas en el contexto de la medida y en la definicidn de regiones sombreadas.
Estas dificultades se han evidenciado principalmente en situaciones donde el estudiante debe
generar transformaciones de tratamiento, entendida como la representacion al interior del mismo
registro (pictdrico, comun, aritmético), en donde se debe planear, controlar y evaluar sus

procedimientos.

Marin (2017), evidenci6 que este tipo de dificultades en el aprendizaje del objeto matematico
fraccion, en cuanto a los tratamientos, sentidos y significados, estan vinculadas con el hecho de
presentar dificultades al comparar dimensiones de un objeto con la unidad, contrastar tamafios y

definir el &rea de una regién sombreada a partir de la fraccion.
Segun Duval (1999):

El pasaje de un sistema de representacion a otro, o la movilizacion simultanea de varios
sistemas de representacion en el transcurso de un mismo recorrido intelectual, fendmenos
tan familiares y tan frecuentes en la actividad matematica, para nada son evidentes o

espontaneos para la mayoria de alumnos. (p.16)

Esto quiere decir que, para los estudiantes no es tan sencillo identificar registros de un mismo
objeto matematico, ni las modificaciones y generar procedimientos efectivos, lo que significa

que ademas las acciones desarrolladas por los estudiantes evidencian que estan lejos de apropiar
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procesos de regulacién metacognitiva en la resolucion de situaciones que involucran el uso de la

fraccion.

Cabe sefalar que, dentro de los problemas evidenciados en los procesos de regulacion
metacognitiva, esta el desconocimiento que los estudiantes tienen para identificar y trabajar
planes efectivos de solucion, la confusion frente a las acciones que deben llevar a cabo para
planificar la solucién a un problema especifico, revisar la estrategia y evaluar la solucién,

quedandose solo con acciones que se alejan de un analisis sistematico y consciente

Por lo tanto, dichas problematicas conllevan a estudiar las transformaciones de tratamiento, en la
solucion de situaciones relacionadas con la fraccion como medida a través del desarrollo de

procesos de regulacién metacognitiva y la incidencia que los procesos puedan tener.

1.1.1 Formulacion Del Problema
¢De qué manera el desarrollo de procesos de regulacion metacognitiva interviene en las
transformaciones de tratamiento para solucionar situaciones en el contexto de la fraccién como

medida?

14



2 JUSTIFICACION

Trabajar en direccion a los procesos de regulacion metacognitiva y en las transformaciones de
tratamiento permitira que los estudiantes razonen, analicen y piensen sobre el enunciado,

propongan diferentes alternativas de solucion y utilicen multiples registros de representacion.
Godino (2002) sefiala:

Si queremos que los alumnos entiendan la razén de ser de la medida debemos
enfrentarles a dichas situaciones, no tanto para que ellos reinventen por si mismos
las técnicas, sino para que puedan dominar los procedimientos de medida y
atribuir un sentido préactico al lenguaje y normas que regulan la actividad de medir.
(p. 617)

Ademas, este estudio permitird abordar los procesos de planeacion, monitoreo y evaluacion en
donde los estudiantes realicen acciones conectadas a un analisis sistematico y consciente para
descomponer la situacion, revisar la estrategia y evaluar la solucion. Por ello, la presente
investigacion plantea desarrollar procesos de regulacién metacognitiva para las transformaciones
de tratamiento en la solucién de situaciones relacionadas con la fraccion como medida y de esta
manera mejorar en los estudiantes de grado séptimo el abordaje del objeto matematico en

mencion.

Por lo tanto, es importante, que el estudiante se apodere de posibilidades para transformar una
representacion de un objeto matematico con el fin de facilitar los procesos de comprension y
desarrollo de pensamiento l6gico en relacion con la fraccion como medida. Como sugieren
Buitrago y Garcia (2012) los estudiantes que no realizan seguimiento a la estrategia, presentan
dificultades con respecto a la habilidad de disefiar un plan, apoyando la no linealidad de la
metacognicion y expresando que las habilidades de planeacion influyen directa o indirectamente

en las de monitoreo y control.

En consecuencia, la direccion de este trabajo esta encaminada a generar en el estudiante un
pensamiento critico, autonomo y reflexivo, capaz de tomar decisiones para trabajar en diversos
escenarios en torno al objeto matematico fraccion. Segun Tamayo (2006) la metacognicion es un

componente constituyente de pensamiento critico indicando que éste fortalece el desarrollo de
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habilidades importantes como: interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia, explicacion y

autorregulacion.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar de qué manera interviene los procesos de regulacion metacognitiva en las

transformaciones de tratamiento al solucionar situaciones de la fraccién como medida

3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS
e Describir la transformacién de tratamiento y los procesos de regulacion metacognitiva
que emplean los estudiantes en situaciones relacionadas con la fraccién como medida
o Definir los procesos de regulacion metacognitiva que intervienen en las trasformaciones

de tratamiento para solucionar situaciones relacionadas con la fraccion como medida

17



4 ANTECEDENTES

Al realizar revisiones sobre investigaciones afines a este proyecto, se consider6 en primer lugar
el estudio denominado “Objetos, significados, representaciones semioticas y sentidos” de
Bruno D" Amore (2006), analiza las transformaciones de tratamiento, la representacion de un
objeto matematico, el significado del objeto mismo y la variacion que puede existir en su

sentido.

El autor mediante episodios de unas clases de probabilidad y fracciones analiza el objeto
matematico, su significado y representaciones semiéticas. También presenta aspectos tedricos
que se evidenciaron en las clases de tipo epistemoldgico, ontologico y semiotico. El aporte de
esta investigacion radica en los aspectos del analisis semiético desde el lenguaje natural, de
fracciones y porcentaje, es decir, la representacion semidética en el registro de lenguaje natural y

de tratamiento.

Otra investigacion que aborda un tema relacionado es la tesis de maestria realizada por Marin
(2017) titulada: Caracterizacion de tratamientos, sentidos y significados que los docentes de
grado cuarto y quinto de primaria de la institucién educativa técnico agropecuario taparcal
emplean en la solucion de situaciones relacionadas con la fraccion como medida”. Su
finalidad es caracterizar los tratamientos, sentidos y significados de la fraccion como medida en
el proceso de aprendizaje del objeto matematico y las trasformaciones de tratamiento mediante el
planteamiento de situaciones y tareas que implican la comprension en contexto del espacio,

longitud y superficie.

Este estudio es relevante para la presente investigacion en cuanto a la comprension del
significado de tratamiento, la metodologia que emplea para abordar el problema y la parte teérica
que esta relacionada con el objeto de estudio.

Ahora bien, Vallejo F. y Tamayo O (2008) tratan en su trabajo sobre las “Dificultades de los
estudiantes de grado octavo en los procesos de tratamiento y conversion de los nimeros
racionales”, analizan los conflictos en los procesos de tratamientos y conversiones entre
registros semidticos que presentan los estudiantes al realizar las transformaciones semiotica
textual, fraccionaria y gréafica mediante situaciones problema donde los estudiantes manifiestan

ideas del qué hacer, pero fracasan en el cdmo hacerlo. También estudian resultados de las

18



pruebas saber teniendo en cuenta las competencias y desempefios para argumentar su problema
de investigacion. Este estudio es fundamental para la presente investigacion por el analisis que
realizan al hacer tratamiento, antes del registro grafico y las dificultades para representar el
objeto de estudio en diversas formas.

Por otra parte, Silva C. (2004) en su articulo “Educacion en matematica y procesos
metacognitivos en el aprendizaje” trata la regulacion metacognitiva en sus procesos de
planeacion, control y evaluacion, ademas de aspectos generales de la Metacognicién, donde se
evidencia: el saber como se enfrenta a una tarea 0 como se resuelve un problema. También
refiere que la reflexion acerca de sus propios procesos cognitivos es indagar la eficiencia en la
ejecucidn del propdsito de la tarea, asi mismo en la formacion en competencias de los procesos
de ensefianza y aprendizaje en Latinoamérica. Asi mismo nombra dominios como: el
conocimiento metacognitivo, la experiencia metacognitiva; las estrategias de conocimiento y de
control. Esta Gltima, incorpora acciones de regulacion metacognitiva para la resolucion de tareas
y presenta todo el trabajo argumentado bajo la Metacognicién donde enfatiza el nivel de
conciencia del estudiante segun su aprendizaje donde se posibilita cambio conceptual, de
actitudes, de habilidades y mayor autonomia.

Kapa, E. (2002), en su articulo “A metacognitive support during the process of problem
solving in a computerized environment. Educational Studies in Mathematics”, presenta un
estudio con ambientes de aprendizaje que tiene como base metacognitiva las fases del proceso de
resolucion de problemas. El estudio fue realizado con estudiantes de grado octavo, formados en
grupos, en los cuales a cada grupo se analizé una o dos fases especificas del proceso de
Metacognicion y resolucion de problemas: 1) durante el proceso de solucién y después de
completar el proceso, 2) durante el proceso de solucién solamente, 3) sélo al final del proceso y
4) sin soporte metacognitivo.

Esta investigacion evidencia lo valioso de los ambientes de aprendizaje que ofrece soporte
metacognitivo durante el proceso en cada una de sus fases. Ademas, la autora muestra la
categorizacion de las estrategias metacognitivas como aspecto de gran utilidad en la organizacion

y analisis de resultados de dicha investigacion.
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5 MARCO TEORICO

5.1 REGISTRO DE REPRESENTACION SEMIOTICA:

La semidtica tiene por naturaleza definir una intension comunicativa mediante signos, es
necesario considerar el uso de diversas representaciones semidticas para definir y referenciar un
objeto matematico. Fandifio (2010) afirma: “Lo unico que el ser humano est4 en grado de hacer,
respecto a un concepto matematico que quiere evocar, es el de elegir una representacion en un
registro semidtico oportuno, y trabajar sobre esta representacion” (p.36). Se presentan diversos
registros de representacion semidética para el concepto que formaliza la idea de dividir a mitad un

entero con el fin de ejemplificar el uso de diversas representaciones. (Fandifio, 2010, p.37).
e Lenguaje comun: Un medio, la mitad
e Lenguaje aritmético: % : %, en escritura fraccionaria; 0,5 en escritura decimal; 5 x 10~ ten
escritura potencial; 50% en escritura porcentual.
e Lenguaje algebraico: {xeQ*/2x— 1=0} escritura en la teoria de conjuntos; y:(x):x—% ;
en escritura de funciones,
e Lenguaje figural:

e Esquemas pictogréaficos:

T~

¢ ¢ L=

Son mas que el medio por el cual disponen los individuos para exteriorizar sus representaciones

mentales, para hacerlas visibles y accesibles a otros. Ademas de cumplir una funcién de
comunicacion, objetivacion, son necesarias para el desarrollo de la actividad matematica misma,
del funcionamiento cognitivo del pensamiento, tratamiento de informacion, toma de conciencia y
de la comprension. Como afirma Duval (2004) “Todo sucede como si para la gran mayoria de
los alumnos la comprensién que logran de un contenido quedara limitada a la forma de

representacion”. (p. 28)
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5.2 TRANSFORMACIONES DE TRATAMIENTO

Siguiendo a Duval (1999/2004), toda representacion esta constituida por tres polos;

e el objeto representado
e el contenido de la representacion, es decir, lo que una representacion presenta del objeto

e laforma de la representacion, es decir, su modalidad o su registro. (p. 16)

El tratamiento es la transformacidn de una representacion (inicial) en otra representacion
(terminal), respecto a una cuestion, a un problema o a una necesidad, que proporcionan el criterio
de interrupcion en la serie de las transformaciones efectuadas. Un tratamiento es una
transformacion de la representacion al interior del registro de representacion o de un sistema.
(Duval, 1999, p.42)

Por ejemplo:

Imagen 1 Transformacidn de tratamiento al interior del mismo registro en el lenguaje aritmético de la
escritura fraccionaria a la escritura decimal y de la escritura fraccionaria a la escritura exponencial

1 Transformadion de 0.5

2 tratamiento "

1 . 1n—1
— Transformacion de 5, l O

2 tratamiento

Tomado de (Fandifio, 2009 p.134)

Por lo tanto, el tratamiento se realiza dentro del mismo registro semidtico y corresponde a una
secuencia de pasos, que produce en cada uno de ellos, una transformacion algoritmica.
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Imagen 2 Transformacion de representaciones

TRANSFORMACION

La suma de las dreas de los cuadrados de los catetos del tridgngulo rectingulo. es ignal al
drea del cuadrado la hipotenusa

— T

CONVERSION TRATAMIENTO

Cambio de registro semidtico sin cambiar los abjetas Manteniendo un mismo registro semidtico

atb?=h?
443= 12

Tomado de (Osorio, 2011, p. 21)

En esta categoria se desarrollan aspectos con respecto a los siguientes registros de representacion
semiotica: esquema pictorico, lenguaje verbal y lenguaje aritmético. Estos registros conducen a
que los estudiantes articulen y generen cambios en cuanto a los sentidos asignados en una
determinada tarea. Esta categoria tiene en cuenta la experiencia adquirida por los estudiantes en
los procesos de aprendizaje de la fraccion y el uso de diversos registros de representacion y
tratamientos. Duval (1999) afirma: “La ensefianza privilegia el aprendizaje de las reglas que

conciernen la formacion de las representaciones semidticas y las que conciernen su tratamiento”
(p.46).

Por otro lado, cada uno de los aspectos desarrollados en esta categoria con respecto a multiples
registros de representacidn semidtica (esquema pictérico, lenguaje verbal y lenguaje aritmético)
son considerados como subcategorias de las cuales se desprenden procesos asociados a la medida
y a la gama de modificaciones posibles en las figuras vinculadas dentro del instrumento de
indagacion. El siguiente diagrama muestra las relaciones existentes entre la categoria de

tratamiento, las subcategorias, los procesos o las modificaciones posibles:
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Imagen 3 Categoria de andlisis organizada en subcategorias, modificaciones y procesos

2.
Categoria
| TRATAMIENTO
P Lo Y ' R
2a — 2c
subcategoria 2b Subcategoria
| Esquema pictorico ) Subcategoria L Lenguaje aritmético )
' Lenguaje comun ) ‘ )
L~ =~ '\—ri-' ( e .
i e o, s,
s I ' 'f’- ifi i
Modificaciones posibles y I':ﬂod|f|caclones Modificaciones
. posibles y procesos : .
Procesos ; o posibles y procesos:
Intrinsecas lnirEeecs Operacionalizacion
Congruencias Descomposicion M E
ereclogicas
Descomposicién Proporcién’ Razdn
Mereologicas Posicionales Proporcién
Propordién Mereoldgicas
Orientacion \\ Razdn \
N Posicionales J

Tomado de (Marin, 2017 p.54)

Las modificaciones posibles tienen que ver con las modificaciones intrinsecas, mereoldgicas,
posicionales y Opticas. Dichas modificaciones corresponden a uno de los tipos de aprehension
figural comprendidos dentro de los procesos de visualizacion planteados por Duval (1995) el
cual sefiala: “Hay varias maneras de mirar un dibujo o una serie de estimulos visuales.
Distinguimos cuatro aprehensiones cognitivas: percepcion, secuenciales, discursivas y
operatorias” (p.1). Estas modificaciones estan relacionadas con la aprehension operatoria la cual

tiene lugar en los tratamientos figurales y las diversas reconfiguraciones (Duval, 1999).

En la siguiente tabla se presenta la definicion de cada modificacion operatoria relacionada con la

imagen 3:

23



Tabla 1 Modificaciones operatorias presentes en la categoria de tratamiento

Modificaciones Son modificaciones centradas en las relaciones entre las partes y el todo.

mereoldgicas

Modificaciones Son modificaciones que apela a la imagen de la figura, por ejemplo,
Opticas cuando se agranda, disminuye o se deforma la figura inicial.

Modificaciones Son modificaciones frente al cambio de la figura en cuanto a su
posicionales orientacion es decir cuando se rota o se desplaza la figura de partida

como las sub- figuras.
Modificaciones Son modificaciones que tienen que ver con la transformacion de la
intrinsecas: organizacion perceptiva de la figura de partida a nivel interno bajo la

introduccion o inhibicién de trazos

Nota: Definicién de las modificaciones operatorias. Informacion tomada de (Marmolejo, 2010).

Cada subcategoria del tratamiento contiene ademas algunos procesos en cuanto a la medida que
hacen parte de aspectos geométricos y métricos asignados a transformaciones discontinuas y
asignaciones numéricas (Vasco, 2015). Estos procesos hacen referencias a tratamientos en
cuanto a descomposicién de figuras, operacion entre conjuntos numéricos, uso de razones y

proporciones, orientacion de figuras geométricas, cambio de magnitudes y sus modificaciones.

5.3 FRACCION COMO MEDIDA

La fraccion como medida es un tema complejo en la ensefianza de las matematicas debido a que
su estudio requiere conceptualizaciones previas en cuanto a la medida. La fraccion como medida
es reconocida como: “La asignacion de un nimero a una region o a una magnitud (de una, dos o
tres dimensiones) producto de la particion equitativa de una unidad” (Perera, 2007, p 212). Por
su parte Chamorro (2003) la define como la relacion entre una parte y un todo (continua o

discreta).
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De acuerdo a Hincapié (2011),

La fraccion a/b aparece cuando se desea medir una determinada magnitud, en la
cual la unidad no esta contenida un nimero entero de veces en la magnitud que se
quiere medir. Para obtener la medida exacta se deben:

* Medir utilizando multiplos y submultiplos de la unidad.

* Realizar comparaciones con la unidad.

La conceptualizacion de fraccidn como medida permite al estudiante ser capaz de identificar que

-, 1 f . . 1 , 3 f .
una fraccion a/b es a veces - €s decir, que si repite 3 veces : obtendra A lo repite 4 veces,

obtendré% (p.24).

Teniendo en cuenta la conceptualizacién frente a situaciones como medida es necesario
distinguir dos casos que relacionan su aplicacién en las fracciones. Estos dos casos tienen que

ver con el fraccionamiento de la unidad y la conmensurabilidad (Le6n, 2011).

54 FRACCIONAMIENTO DE LA UNIDAD
En estas situaciones existe una cantidad de magnitud a medir que no es equivalente a la unidad o

alguno de sus maltiplos.

Para precisar mas la medida se divide la unidad en partes iguales y si una cantidad de
magnitud mide a/b unidades quiere decir que dividiendo la unidad en b partes iguales la

cantidad de magnitud a medir equivale a un nimero a de dichas partes. (Ledn, 2011 p. 9)

55 CONMENSURABILIDAD
“Hace referencia a situaciones de medida en las que se comparan dos cantidades de una
magnitud, estableciendo cuantas veces tiene que ser repetida cada una de ellas para obtener dos

cantidades iguales” (Leon, 2011 p. 9).

Esto quiere decir, que en el proceso de comparacion se determinan las veces que por ejemplo
uno de los segmentos cabe en el otro, ya que al comparar magnitudes se puede encontrar una

medida comun.
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56 METACOGNICION
Segun la perspectiva de Brown (1987).

La Metacognicién es el control deliberado y consciente de las acciones cognitivas.
Las actividades metacognitivas son los mecanismos auto-regulatorios que utiliza
un sujeto durante la resolucién de un problema o al enfrentarse a una tarea y esto
implica. (p.70)
e Tener conciencia de las limitaciones del propio sistema. Por ejemplo, poder estimar el
tiempo que puede llevarnos una tarea determinada.
e Conocer el repertorio de estrategias de las que disponemos y usarlas apropiadamente.
Identificar y definir problemas.
e Planificar y secuenciar acciones para su resolucion.
e Supervisar, comprobar, revisar y evaluar la marcha de los planes y su efectividad
(Gutiérrez, 2005, p.21).

Imagen 4 Concepto de Metacognicién

METACOGHICION

COmprende —
—

T camio ESTRATEGIA

puede ser

L . CONOCER TETTERE par ejempho
9 REFLEXION]—permite— ~ JNITORED
son J,.—L WMETALECTURA

Y ki
y. \ RECONOCER |- ASTVO L
\ | [METAE VALLACICHN]
— ADMINISTRACION= S [REGULAR] :le [METAESCRITURA

los, [COMPONENTES
COGNTVOS

\ I
. Y,

hs

e |EVALUACION|—permite—Jy Al ORAR

Tomado de (Tovar, 2008, p.3)

5.7 REGULACION METACOGNITIVA
La regulacion metacognitiva tiene que ver con aspectos referentes a su propio conocimiento, para
esto se debe tener en cuenta actividades planeadas que se puedan modificar a diferentes

procedimientos y mediante la regulacion lograr en los estudiantes un aprendizaje autbnomo en
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conocimientos reflexionar coémo actuan ante ello, favorece el rendimiento y desarrollo de

pensamiento en ese caso matematico.
Tamayo (2006) menciona lo siguiente:

Siguiendo a Gunstone & Mitchell (1998) “El estudio de la Metacognicion aborda
tres aspectos generales: conocimiento, conciencia y control sobre los propios
procesos de pensamiento. El conocimiento metacognitivo es el conocimiento que
tienen las personas sobre sus propios procesos cognitivos; son conocimientos de
naturaleza diferente que pueden referirse, segun Flavell (1987), a los
conocimientos sobre las personas, sobre las tareas o sobre las estrategias. Un
estudiante que conozca en forma adecuada sus procesos cognitivos puede "hablar"

o0 "reflexionar" sobre sus procesos de pensamiento propios y/o de los demés”.
(p.2).
Por lo tanto, cada individuo se acerca a Sus propios procesos cognitivos, fortalezas y debilidades.
Segun Tamayo (2006):

“El conocimiento metacognitivo se refiere al conocimiento que tienen las personas
sobre sus propios procesos cognitivos. La Metacognicién ha sido definida como la
habilidad para monitorear, evaluar y planificar nuestro propio aprendizaje de
manera aun mas general fue definida por Flavell como cualquier conocimiento

sobre el conocimiento ™. (p.2)

Buitrago (2012) plantea que en la regulacion hay tres procesos: planificacion, control y

evaluacion, con momentos asi:

Antes: consiste en la planificacion de la estrategia para desarrollar el proceso de busqueda de la

solucion de la situacion.

Durante: se monitorea la realizacion de la estrategia, aqui el estudiante realiza actividades de

verificacion, rectificacion y revision de la estrategia planeada.

Después: evaluar el desarrollo de la estrategia también de los resultados obtenidos para analizar

su eficacia.
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6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El estudio busca analizar las transformaciones de tratamiento en la solucion de situaciones
relacionadas con la fraccion como medida al involucrar procesos de regulacion metacognitiva en
estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Francisco Torres Leon. Para esta
investigacion de definio trabajar bajo un enfoque cualitativo de tipo descriptivo — interpretativo

para describir e interpretar informacion de los estudiantes.

Como plantean Dorio, Sabariego & Massot (2009) este enfoque cualitativo y a la vez
interpretativo admite que sea empleado en pequefios grupos o comunidades por que la
informacion obtenida de la realidad y las poblaciones de estudio pueden ser desarrolladas en un
disefio flexible. “Esto exige la utilizacion de diversas técnicas interactivas, flexibles y abiertas,

que permitan captar la realidad con todas las dimensiones que la completan” (p.277).

6.2 POBLACION

La investigacion se realizé mediante estudio de caso en nifios del grado séptimo compuesto por
35 estudiantes, con edades entre 11 a 13 afios aproximadamente de la Institucion educativa
Francisco Torres Leon, de Restrepo - Meta, la cual es una institucion de caracter rural que cuenta
con 1036 estudiantes de preescolar a once, atiende poblaciones desde el estrato 1 al 6 de
diferentes sectores de Villavicencio, Restrepo, Cumaral y veredas aledaias.

Este estudio se utiliz6 una muestra de 8 estudiantes los cuales fueron seleccionados
aleatoriamente segun el listado del grupo para que todos tengan la misma posibilidad de ser
elegidos. En lo que respecta a la codificacion se hizo mediante las iniciales en mayuscula de
primer nombre y primer apellido acompariado por la secuencia de un nimero iniciando desde el

1, terminando en 8. Un ejemplo puede ser el siguiente:

Nombre: Xymena Céspedes

Cddigo: XC1
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6.3 UNIDAD DE ANALISIS

Para la investigacion y su respectivo analisis se tuvo en cuenta dos categorias principales: El
tratamiento y la regulacion metacognitiva. Estas categorias permitieron estudiar en los
estudiantes procesos referentes a situaciones de la fraccion como medida. En dichas categorias se
tuvo en cuenta los procesos de visualizacion y procesos operatorios, planeacion, monitoreo y

evaluacion.

De modo que, dentro de la categoria de la regulacion metacognitiva, se analizo la planeacion que
implica la seleccién de estrategias adecuadas, describiendo los pasos que realizaron para el
desarrollo de las actividades, también el monitoreo como la posibilidad que tiene el estudiante al
comprender y modificar sus estrategias, haciendo verificacion de las mismas y por ultimo, la
evaluacion realizada al final de la tarea, que hace referencia a la naturaleza de las acciones y
decisiones tomadas por el aprendiz; evalua los resultados de las estrategias seguidas en términos
de eficacia Tamayo (2006). Ademas, que se comprueba si el aprendizaje fue certero y eficaz para

la realizacion de las actividades planeadas.

En cuanto a la categoria de tratamiento se tuvo en cuenta la destreza del estudiante en su proceso
de aprendizaje de la fraccion y diferentes registros de representacién como el esquema pictorico,
lenguaje comdn y lenguaje aritmético, de tal manera que logren relacionarlos en diversas
situaciones planteadas. También se analizara un tipo de aprehension figural dentro de los
procesos de visualizacion, planteados por Duval (1995) el cual sefiala: “Hay varias maneras de
mirar un dibujo o una serie de estimulos visuales. Distinguimos cuatro aprehensiones cognitivas:

percepcion, secuenciales, discursivas y operatorias” (p.1).

Por otra parte, el proceso de operacionalizacion, donde el estudiante realizé multiples
operaciones entre fracciones para asignar o modificar lo programado durante el desarrollo de las
situaciones planteadas. Cabe sefialar que en la literatura internacional esta es una categoria poco

estudiada por lo que puede ofrecer grandes aportes.

6.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS
Como técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion se us6é el cuestionario escrito

(abierto) y la entrevista no estandarizada, para averiguar métodos y estrategias que los
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estudiantes utilizaron en la solucion de situaciones relacionadas con la fraccion como medida, las

cuales se integraron como elementos de una unidad didactica.

6.4.1 Cuestionario Escrito

Este permitid recoger de forma organizada, libre y extensa la informacion sobre las estrategias y
metodologias que aplicaron los estudiantes del grado séptimo al solucionar situaciones
relacionadas con la fraccion como medida, analizando los procesos de regulacion cognitiva y de

tratamiento.

Como estrategia de investigacion las preguntas fueron de tipo abierto o no estructurado en donde
“se plantean preguntas y se deja al sujeto la posibilidad de emitir la respuesta en sus propios

términos, aunque recomenddndole que ésta sea de la mayor claridad y precision posible”

(Moreno, 2000, p.39).

Este cuestionario se aplico en forma individual a partir de situaciones y preguntas de tipo
metacognitivas, a traves de tres fases: exploracion, profundizacién y evaluacion. Cada fase
permitio recoger la informacidn necesaria para saturar las categorias y posteriormente triangular
los datos. A continuacion, se describen cada una de las fases:

6.4.1.1 Fase de exploracion:

Esta fase busco identificar que procesos de regulacion metacognitiva utilizo el estudiante cuando
se enfrenta a situaciones de la fraccién como medida y las transformaciones de tratamiento que

empled. Una de las situaciones a utilizar es la siguiente:
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Imagen 5 Situacion 1 de la fase de exploracion de la unidad didactica de la investigacion

Situacién 1: Observa la siguiente imagen:

a. Vamos a dividir esta imagen en 8 partes iguales v para ello es necesario que nos ayudes
disefiando un plan. Piensa en ese plan v escribelo paso a paso en el siguiente espacio
(utiliza los espacios que necesites):

6.4.1.2 Fase de profundizacion
En esta fase se indujo al estudiante hacia procesos de regulacion metacognitiva (monitoreo,

planeacion y evaluacion) para que favorezca las transformaciones de tratamiento alrededor de la

solucién de la situacion enmarcada en la fraccion como medida. Un ejemplo de las situaciones

utilizadas es el siguiente:
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Imagen 6 Situacion 2 de la fase profundizacién de la unidad didactica de la investigacion

Situacion 1: Observa la capacidad de los sigumentes recipientes

-
-

Botella Jarra Taza

1a. Escribe los datos que observas en cada uno de los recipientes e indica que quieren deeir,

' Taza:

Jarra:

Botella:

6.4.1.3 Fase de evaluacion
En esta fase se busco describir de qué manera los procesos de regulacion metacognitiva

fortalecen las transformaciones de tratamiento en situaciones de la fraccion como medida. Para
esta fase se aplicé otra parte del instrumento que consistio en proponer situaciones para que el
estudiante solucionar libremente y en las cuales se refleje la pertinencia de los procesos de
regulacion metacognitiva en las transformaciones de tratamiento. Cada situacion estuvo
acompafada de una serie de preguntas que aportaron mayor informacién al investigador.

Veamos un ejemplo:
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Imagen 7 Situacion de la unidad didactica de la fase de evaluacion
Situacion 1:
A continuacion, observaras un cuadrado con regiones pintadas de negro. Cada una de las regiones
representa una forma distinta de dividir 1a unidad. La superficie que ocupa cada una de las regiones

esta determinada por un drea especifica que al compararla con la unidad (cuadrado) pueden ser
expresadas como fraccion.

a;Crees que las dos regiones son iguales? ;Por gue consideras correcta tu respuesta”?
b. Cuéntanos gue puedes hacer v gue pasos se pueden seguir para comparar las dos regiones
sombreadas:

Tomando como referente a Cadavid (2014) y para efectos de la presente investigacion los
procesos de regulacién metacognitiva se entendieron como subcategorias evaluadas a través de

los siguientes indicadores:
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Tabla 2 Categoria y subcategorias de la regulacién metacognitiva

Categoria Subcategorias Concepto Indicadores
principal

La planeacién implica la seleccion « Permitir que realicen
de estrategias apropiadas y la sus propias estrategias

Regulacion Planeacién localizacion ~de factores que para el desarrollo de la

metacognitiva afectan el rendimiento tales como actividad.
la prediccion, las estrategias de
secuenciacion y la distribucion del < Describir los pasos que
tiempo o de la atencion selectiva realizd para el desarrollo
antes de realizar la tarea; es decir, de las actividades.
consiste  en  anticipar  las
actividades, prever resultados,
enumerar pasos. Tamayo (2006)
El monitoreo se refiere a la
posibilidad que se tiene, en el + Seguimiento a la
momento de realizar la tarea, de estrategia.
comprender 'y modificar su

Monitoreo ejecucion, por ejemplo, realizar - Veri_ﬁcacién de 1la
auto-evaluaciones  durante el estrategia.
aprendizaje, para  verificar,
rectificar y revisar las estrategias
seguidas. Cadavid (2014)
La evaluacion, realizada al final de
la tarea, se refiere a la naturaleza de
las acciones y decisiones tomadas « Se comprueba si el
por el aprendiz; evalia los aprendizaje fue certeroy
resultados de las estrategias eficaz para la realizacion
Evaluacion seguidas en términos de eficacia. de las  actividades

Tamayo (2006). planeadas

Nota: Categoria y subcategorias de la regulacién metacognitiva (Cadavid, 2014 p.)

6.4.2 Entrevista No Estandarizada

Este tipo de instrumento es flexible y abierto, tiene el proposito de observar y analizar
detenidamente los procedimientos que hicieron los estudiantes para resolver las situaciones
planteadas sobre el cuestionario abierto, obteniendo informacion relacionada con la regulacién
cognitiva y transformaciones de tratamiento referentes a la fraccion como medida. Goetz y
Lecompte (1988) se refieren a la entrevista como “una guia en la que se anticipan las cuestiones
generales y la informacion especifica que el investigador quiere reunir” (p.134). Es decir, se
estudio los componentes conceptuales y el contexto en el que el estudiante usa la fraccion como

medida.
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Todas las sesiones de aplicacion de entrevista no estandarizada fueron grabadas en audios y
transcritas con el fin de registrar la mayor informacion posible y poder volver a las
intervenciones de los estudiantes o repetir las situaciones cuantas veces sea posible. De hecho,

permitio recopilar informacion para la categorizacion y analisis de datos.

Como resultado de lo anterior, tanto el cuestionario abierto como la entrevista no estructurada,
permitieron contar con diferentes fuentes de recoleccion de informacion para una adecuada

triangulacion. Frente a esto Campbell y Fiske (1959) citado en Stake (1995, p 114) afirman:

Para conseguir constructos Utiles e hipotéticamente realistas en una ciencia se
requieren métodos mdaltiples que se centren en el diagndstico del mismo
constructo desde puntos de observacion independiente, mediante una especie de

triangulacion. (p.81)

En consecuencia, para analizar las entrevistas se usé los siguientes codigos:

Tabla 3 Codigos para entrevistas

6.5 PLAN DE ANALISIS
El anélisis se realizo6 a partir de los datos obtenidos después de aplicar los instrumentos

disefiados para las fases de exploracion, profundizacién y evaluacion.

En lo que respecta a la fase de exploracion, después de haber aplicado el cuestionario, se
transcribio la informacion escrita y la entrevista no estandarizada para ampliar la informacion,

Ccomo Se muestra a continuacion:
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Tabla 4 Transcripcién de registro escrito y verbal de estudiantes

De la informacidn anterior se extrajeron evidencias u oraciones que indicaron si el estudiante
aplicé o no transformacion de tratamiento, en qué tipo de registro se apoy0 y que procesos de
regulacién metacognitiva utilizé el estudiante, con el fin de registrar claramente como se

encuentra el estudiante antes de la fase de intervencion (Ver tabla 5):

Tabla 5 Transformaciones de tratamiento, tipos de registro, procesos de regulacion
metacognitivo en el estudiante

Para la fase de profundizacidon en la cual se aplico la segunda parte de la unidad didactica, se
utiliz6 como insumo de analisis los registros obtenidos en el diario de campo del investigador
que describieron el actuar de los estudiantes en esta fase. De este registro general se extrajeron
apartes que dan cuenta del proceso de cada estudiante, las evidencias de aprendizaje que se
obtuvieron, como también las dificultades que se pudieron presentar. El investigador registré su
propio analisis e interpretacion. Lo anterior para definir poco a poco el impacto de la

intervencion (ver tabla 6).

Tabla 6 Interpretacion del investigador a partir de los datos obtenidos en su diario de campo en la
fase de profundizacion




Para la fase de evaluacion, se transcribio cada uno de los datos, se extrajeron evidencias u
oraciones y se analizaron los alcances frente a cada uno de los procesos de regulacién
metacognitiva y por ende la incidencia de dichos procesos sobre las transformaciones de

tratamiento en situaciones de la fracciéon como medida.

En consecuencia, a los procesos del tratamiento, se tuvieron en cuenta las subcategorias de
registro pictorico, lenguaje comun y lenguaje aritmético, como se puede observar en la imagen 3
donde se presentan las categorias de analisis organizadas en subcategorias, modificaciones
posibles y procesos, entre ellos la descomposicion, operacionalizacion y razon. Ademas, se
contemplan las modificaciones operatorias presentes en el tratamiento como se muestra en la

tabla 1 definiéndolos entre meteoroldgicas, dpticas, posicionales e intrinsecas.

Finalmente se realizaron un comparativo entre los resultados obtenidos en la etapa de
exploracion, profundizacion y evaluacion, lo que permitié sacar conclusiones sobre los

resultados del proyecto. Para esto se uso el siguiente formato:

Tabla 7 Interpretacion del investigador a partir de los datos obtenidos en su diario de campo en la
fase de evaluacion
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7 ANALISIS DE DATOS

7.1 INTRODUCCION

Los analisis de datos estan orientados a las diferentes fases del proyecto (exploracion,
profundizacién y evaluacion), en este se examinaron las subcategorias de planeacion, monitoreo
y evaluacion, asi como el tratamiento de la fraccion como medida. La informacion recogida en el
cuestionario escrito y la entrevista no estandarizada se organizé y se clasificé mediante las
unidades de registro lo cual permitié analizar algunos casos que dan cuenta de las situaciones

resueltas por los estudiantes.

A continuacion, se presenta el andlisis de cada una de las fases:

7.2 ANALISIS FASE DE EXPLORACION

El objetivo de este primer analisis esta encaminado a describir los procesos de regulacion
metacognitiva y las transformaciones de tratamiento que emplean los estudiantes en la solucién
de situaciones relacionadas con la fraccion como medida. Por tanto, al analizar las 194 oraciones
con sentido extraidas en las intervenciones escritas y verbales de los estudiantes, se observaron
que 74 unidades de registro correspondientes al uso de registros de representacion semioética, 84
a los procedimientos en el tratamiento y 36 al uso de procesos de regulacion metacognitiva. A

continuacion, se precisa el analisis de estos hallazgos:

7.2.1 Andlisis En Cuanto Al Tratamiento:
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Grafico 1Modificaciones operatorias y procesos de tratamiento en la fase de exploracion
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El grafico 1 muestra la tendencia general frente a las modificaciones y procesos en las
trasformaciones de tratamiento que los estudiantes de grado séptimo implementan en la solucién
de situaciones relacionadas con la fraccion como medida. Se puede observar que las
modificaciones que presentan mayor frecuencia tienen que ver con los procesos intrinsecos con
32 unidades de este registro, la descomposicion con 27 unidades de registro y las modificaciones
mereoldgicas con 12 registros. La primera tiene que ver con la organizacion perceptiva de la
figura bajo la inhibicion de trazos y la segunda con las primeras acciones de medicion
relacionadas dentro de los aspectos pre-métricos en donde es valido generar transformaciones

discontinuas como romper y armar (Vasco, 2015).

Por otro lado, se observa que la operacionalizacion con una (1) unidad de registro es uno de los
procesos en las transformaciones de tratamiento que evidencian mayor dificultad. Este proceso
asociado a los diversos calculos al interior de las operaciones basicas haciendo uso de las
fracciones permite inferir que los estudiantes presentan dificultades en la adicidn y sustraccion
de fracciones, en la simplificacion y en los calculos que permiten relacionar fracciones

equivalentes.

Haciendo alusién a lo anterior, posiblemente este tipo de dificultades esté relacionado con la
conceptualizacion de los estudiantes en cuanto al uso de diversos registros de representacion,
como también a los vacios en cuanto al dominio de procesos de regulacion metacognitiva

(planear, monitorear y evaluar).
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Ahora bien, es de anotar que las modificaciones mereologicas son recurrentes en los estudiantes
tal vez porque dichas modificaciones implican que la unidad sea dividida en partes iguales, lo
cual es muy comun a causa del concepto aprendido en la fraccién durante los afios escolares en

donde los docentes se alejan del concepto epistemolégico de la fraccion (Fandifio,2009).

A continuacion, se presentan los siguientes casos que dan cuenta de algunas dificultades en

cuanto al tratamiento en los diferentes procesos:

Figura 1 Modificacion mereoldgica e intrinseca al interior del registro de tratamiento del
estudiante SB4

Situacion:

Observa la siguiente imagen: Respuesta del estudiante SB4:

a. Vamos a dividir esta imagen en 8

partes iguales y para ello es necesario que nos ayudes

disefiando un plan para solucionar la situacion. Piensa en ese “Divido la figura en
plan y escribelo paso a paso en el siguiente espacio (utiliza los | tridngulos iguales de esa manera logro 8 partes iguales”

espacios que necesites):

Figura 2 Modificacion mereoldgica e intrinseca al interior del registro de tratamiento del
estudiante JG5

Situacion: Respuesta del estudiante JG5:

5

b. Teniendo en cuenta el paso a paso anterior, divide la

siguiente imagen en ocho partes iguales. “Profe pues la figura esta torcida, entonces se hace lo

s

mismo.’

En el primer caso se observa que el estudiante SB4 utiliza las modificaciones Mereoldgicas y las
intrinsecas para resolver la situacion, asumiendo dichas modificaciones como como un proceso
natural en el cual se hace una inhibicion de trazos y se busca que las partes sean iguales, sin
embargo, en el caso del estudiante JG5 se observan que a pesar de usar las mismas

modificaciones (Mereoldgicas, intrinsecas), este presenta dificultad a causa de una modificacion
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posicional la cual no es capaz de articular y tampoco relacionar con la situacion anterior,

ratificando los resultados expuestos en el grafico 1 en cuanto al bajo desempefio en el

tratamiento a través de modificaciones posicionales (7 unidades de registro).

Figura 3 Modificacion Optica y registro verbal al interior del registro de tratamiento del
estudiante MB3

Situacioén dos:

A continuacion, observaras un rectangulo con dos regiones
pintadas de negro. Cada una de las regiones representa una
forma distinta de dividir la unidad. La superficie que ocupa
cada una de las regiones esta determinada por un érea
especifica que al compararla con la unidad (rectdngulo) pueden
ser expresadas como fraccion.

Observa las dos regiones pintadas de negro y comparalas entre
si a. ¢ Las dos regiones pintadas de negro son

iguales? ;Por qué?

Respuesta del estudiante MB3:

“Si porque, aunque la linea negra de arriba esta recta y tenga
lo mismo de ancho y de alto. La linea de abajo negra en la
parte izquierda es mas alta y en la parte derecha es mas
pequefay si disminuimos la parte izquierda y se la colocamos
a la derecha”

“Profe las regiones son diferentes en su forma y medidas, se
ve que una es pequenia y la otra no”

“Por los tamarios y comparandolos”

En este caso, el estudiante MB3, hace una modificacion Optica haciendo uso del registro verbal

al disminuir una de las partes para luego anexarla a la otra, por lo que cambia la percepcion de la

figura inicial. El estudiante expresa que al hacer este tratamiento las regiones son diferentes

tanto en forma como en medidas. Por lo tanto, se observa una dificultad en la relacion de

equivalencia entre las partes de la figura.

Figura 4 Proceso de descomposicion al interior del registro de tratamiento del estudiante VE6

Situacion:
A continuacion, observaras un rectdngulo con dos regiones

pintadas de negro. Cada una de las regiones representa una

forma distinta de dividir la unidad. La superficie que ocupa
cada una de las regiones est4d determinada por un &rea
especifica que al compararla con la unidad (rectangulo)

pueden ser expresadas como fraccion.

Respuesta del estudiante VEG6:
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c. Muéstranos lo que puedes hacer en la imagen para que | “Trace una linea formando un triangulo, y la otra un

ambas regiones pintadas de negro sean graficamente iguales. | rectangulo, ahora si son iguales no cambie la forma de la

figura

En este caso el estudiante VEG6 traza linea para reelaborar la figura con el fin de analizar si las
partes son iguales. De acuerdo a los trazos el estudiante concluye que la forma no cambia, hace
una descomposicion y una nueva representacion que no es equivalente a la figura original, a
pesar que la descompone en varias partes, une alguna de ellas y cambia de lugar, el estudiante no

logra representar la equivalencia entre las graficas.

Este proceso de descomposicién esta relacionado con uno de los primeros pasos de la
dinamizacién de la geometria. De acuerdo a Alsina & Planas (2008) “Componer figuras es la
accion de unir dos o mas figuras para obtener una nueva. Descomponer es, l6gicamente, la
operacion inversa” (p.66). Eso quiere decir que el proceso de descomposicion esta asociado a las
primeras acciones de medicién relacionadas dentro de los aspectos pre-métricos en donde es
valido generar transformaciones discontinuas como romper y armar y que estas dificultades se

pueden presentar por vacios conceptuales desde a lo largo de su formacién (Vasco, 2015).

Ahora bien, las modificaciones anteriormente mencionadas estan relacionadas directamente con
el uso de diversos registros de representacion (pictorico, lenguaje comun, aritmético). Estas
“representaciones semidticas son representaciones que son conscientes y externas, que permiten
mirar el objeto a través de la percepcion de estimulos, ya sea puntos, trazos, caracter y que tienen
un valor de significantes (Ospina, 2012). Por lo tanto, en este analisis, se revisaron las oraciones
con sentido que dieran cuenta de su uso en el tratamiento, encontrando que, de 71 oraciones con
sentido, 30 corresponden al uso del registro pictérico, 33 al registro verbal y 8 al registro

aritmético, como se muestra en la grafica 2.
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Grafico 2 Registros de representacion del tratamiento en la fase de exploracion
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A continuacion, se presentan algunos casos que evidencian el uso de estos registros de

representacion:

Figura 5 Proceso pictorico al interior del registro de tratamiento del estudiante JG5

Situacion 1: Observa la siguiente imagen:

a. Vamos a dividir esta imagen en 8 partes iguales y para ello
es necesario que nos ayudes disefiando un plan para solucionar
la situacion. Piensa en ese plan y escribelo paso a paso en el
siguiente espacio (utiliza los espacios que necesites):

Respuesta del estudiante JG5:

Primero lo hice en una hoja

Después hice una linea

Después parti lo interno en dos partes altas

Parti de los lados una linea horizontal se me quedaban 4y los
3 triangulos de arriba

Parti un lado de un cuadro en dos

Y me quedaron 4 cuadros mas la parte que parti serian 5 mas
los tridngulos

Este caso muestra que el estudiante JG5, hace uso adecuado del registro pictorico, porque realiza

diferentes trazos para dividir la imagen en 8 partes iguales, ubicando las lineas en diferentes

direcciones, pero conservando la equivalencia de la fraccidn, ademas presenta fortaleza en el

argumento del lenguaje verbal, escribiendo detalladamente el proceso que realizo para lograr el

registro de representacion pictorico.
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Figura 6 Proceso del lenguaje aritmético al interior del registro de tratamiento del estudiante JR1

Situacion 2: Respuesta del estudiante JR1:
d. ¢A qué fraccion corresponde cada una de las regiones

sombreadas? ¢Por qué consideras correcta tu respuesta? “es rectangular y la otra es un triangulo”

En este otro caso, el estudiante JR1, evidencia dificultad para hacer la representacion a traveés del
lenguaje aritmético, debido a que no representa la fraccion de la figura y por el contrario hace
una somera descripcion, que no da cuenta de la cantidad representada en la fraccion como

medida.

Se infiere por lo tanto que los estudiantes se acercan mas al registro verbal y al pictérico para
apoyar sus razonamientos en las transformaciones de tratamiento a partir de modificaciones
intrinsecas y la descomposicién. Al parecer el lenguaje comun es relevante en dicho tratamiento
y la descomposicion como parte de los procesos pre métricos que tiene el estudiante permite que
el registro pictérico apoye mentalmente la construccion de una imagen. Es de anotar que a pesar
de lo anterior la mayoria de estudiante no logra solucionar correctamente situaciones en el
contexto de la fraccion como medida en vista que sus procedimientos en la mayoria de casos son

mecénicos y carentes de una reflexion previa.

7.2.2  Andlisis Procesos De Regulacién Metacognitiva:

Gréfico 3 Procesos de regulacién metacognitiva en la fase de exploracion

PROCESOS DE REGULACION

METACOGNITIVA
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En la gréfica 3, se puede observar que hay 36 oraciones con sentido que dan cuenta del uso de
proceso de regulacion metacognitiva de las cuales 5 de ellas corresponden a la planeacion, 26 al
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monitoreo y 5 a la evaluacion. Estos Procesos estan vinculados a las acciones y decisiones

tomadas por el aprendiz para evaluar las estrategias a seguir en un determinado problema y que

en términos eficacia den los resultados esperados (Tamayo, 2006). Se evidencia entonces que el

proceso mas utilizado por los estudiantes es el monitoreo, lo cual es una debilidad inminente que

impide el desarrollo adecuado y secuencial en la solucion de una situacion problema. Es de

anotar que una posible dificultad en los procesos de regulacion metacognitiva tiene que ver con

las creencias de los estudiantes ya que al obtener mayor porcentaje en el monitoreo se puede

inferir que hacen uso de contextos abordados anteriormente en problemas similares y que dan

por validado el proceso (en el mayor de los casos procesos mecanicos). De acuerdo a Rodriguez

(2005),

“Las creencias tienen, al igual que los conocimientos, un caracter genérico especifico, y

también siempre en referencia a un contexto, que se concretara en funcion de las

caracteristicas de la tarea. Asi, las creencias que conformaran el contexto de una tarea

matematica concreta formaran parte del macro contexto de creencias del sujeto, y, de

entre estas, algunas se referiran al conocimiento especificamente matematico (micro

contexto). (p. 52)

A continuacion, se presentaran algunos casos que dan cuenta el uso de procesos de regulacion

metacognitiva y algunos de las dificultades:

Figura 7Proceso de planeacion del estudiante AG2

Situacion 1: Observa la siguiente imagen:

WV

\

a. Vamos a dividir esta imagen en 8 partes iguales y para
ello es necesario que nos ayudes disefiando un plan para
solucionar la situacion. Piensa en ese plan y escribelo paso
a paso en el siguiente espacio (utiliza los espacios que
necesites):

Respuesta del estudiante AG2:

“saqué las partes utilizando cada tridngulo que formaba

esa figura”
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En cuanto al proceso (planeacion) se puede observar durante la entrevista que el estudiante AG2
no argumenta sus procedimientos y no da cuenta del plan a seguir. Se observa carencia de
estrategias y de recursos dedicados a la ejecucién de un plan, no hay descripcion de los pasos que
desarroll6 para lograr el objetivo de acuerdo con lo establecido por Klingler y Vadillo (2001) las
estrategias metacognitivas podrian favorecer significativamente el proceso de aprendizaje, ya

que le permite al estudiante reflexionar, posteriormente, sobre el proceso de aprendizaje acogido.

En cuanto al monitoreo, teniendo en cuenta que este hace un Seguimiento y verificacion de la
estrategia, es evidente que en dicho caso hace falta la supervision constante de los pasos de tal

manera que se permita la confirmacién o replanteamiento de los mismos.

Figura 8 Proceso de monitoreo del estudiante VG6

Situacion 1: Respuesta del estudiante VEG6:

b. Teniendo en cuenta el paso a paso anterior, divide la
siguiente imagen en ocho partes iguales.

/x
/

// ~f

L/

« e . »

A’,q / me toco sumar otra vez y hacer lo mismo
) S

/

—

et Gl 1rn 3 s siecice.

En este caso la estudiante VEG, menciona su procedimiento indicando que “sumo otra vez”, sin
embargo, su estrategia no es la correcta a pesar que intenta hacer un proceso de monitoreo. A la
estudiante le falta revision exhausta de la solucion por lo que hay dificultad para comprender y
modificar su ejecucion (Tamayo, 2006). Por lo tanto, el proceso de monitoreo se queda corto.

Se infiere de lo anterior que en la solucién de situacion relacionadas con el contexto de la
fraccion como medida los estudiantes de grado séptimo presentan dificultades en cuanto al
dominio de los procesos de regulacion metacognitiva y que, a pesar de evidenciar frecuencias
mas altas en el uso del monitoreo, esto no garantiza que dicho proceso se desarrolle de la mejor
manera. Es de anotar que para que el monitoreo y la evaluacion sean consecuentes debe existir
una adecuada planeacién. Entonces siguiendo los planteamientos de Buitrago & Garcia (2012):
“Disefiar estrategias didacticas en las que se promuevan el desarrollo de actividades
metacognitivas y en especial la regulacion o control permitird promover estudiantes capaces de
enfrentar retos cognitivos que implique para cada uno de ellos aplicar proceso consientes que le

ayudaran a: optimizar o reevaluar sus estrategias de resolucion de problemas, posibilitando una
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mayor profundidad en el aprendizaje; ya que se pasara de un aprendizaje mecanico a un

aprendizaje mas autonomo, en el que el estudiante tendré la oportunidad de explorar por sus

propios medios los caminos que lo llevaran al cumplimiento de su objetivo”. (p.24)

7.3 ANALISIS FASE PROFUNDIZACION

En esta segunda parte del analisis se pretende analizar los avances que cada uno de los

estudiantes presentaron al Involucrar procesos de regulacién metacognitiva en las

trasformaciones de tratamiento para solucionar situaciones relacionadas con la fraccion como

medida. El andlisis se hizo tomando como evidencia las notas registradas en el diario de campo

del investigador, ejercicios desarrollados por los estudiantes y entrevista no estructurada a los

estudiantes. Este analisis permitio reorientar algunas actividades para profundizaré en los

aspectos mas débiles y lograr mejores resultados.

De acuerdo a lo anterior, se presenta un andlisis general por estudiante:

Tabla 8Analisis general por estudiante de la regulacion metacognitiva

Estudiante Observacion Evidencias Interpretacion del
investigador
JR1 JR1 hace andlisis poco Diario de campo del Hay buen manejo de registro
profundo, las estrategias investigador pictérico hace operaciones,
poco disefiadas, pero el Segunda Intervencion del pero falta conciencia en su
registro pictérico fue el investigador proceso de aprendizaje por lo
adecuado, asi como el que se decide hacer un nuevo
lenguaje aritmético segun Entrevista estudiante proceso de intervencion para
las condiciones de cada “profe se me dificulta un que logre adquirir otras
situacion. poco el proceso de habilidades referentes a los
monitoreo y evaluacion” procesos de  regulacion
metacognitiva.
El estudiante AG2 hace Diario de campo del El estudiante comprende los
AG2 trazos en diferentes investigador procesos de  regulacion
momentos y usa Se evidencia el avance de metacognitiva, adoptando la
operaciones para solucionar los procesos de regulacion planeacion para decidir los
las situaciones, ademas, metacognitiva y lenguaje pasos correctos, tiene buen
escribe frases con sentido aritmético. registro pictérico y
relacionados con el proceso aritmético en cada una de las
de planeacion. siguientes situaciones.
El estudiante hace registro Fragmento de entrevista El progreso de este estudiante
MB3 de lenguaje aritmético y “profe, sé que debo planear es notorio, observo que
pictérico describiendo los las estrategias para aumenta su registro de

47



SB4

JG5

VEG

KH7

procesos  relacionandolos
con los dibujos para
confirmar la solucién que él
da. También logra precisar
estrategias detallando los
pasos para llegar a una
posible solucion.

SB4, se nota mas activo
para reflexionar sobre su
aprendizaje, pregunta sobre
los procesos de regulacion
metacognitiva y usa las
operaciones hace dibujos
para solucionar las
situaciones propuestas de la
fase de profundizacion.

El estudiante JG5, se nota
confundido, escribe en los
recuadros y hace dibujos
con los cuales quiere dar
respuesta a cada item de esta
fase, redacta varias frases
haciendo uso de |Ia
planeacion y evaluacion.

VEG6 tiene mayor
concentracién,  identifica
facilmente cuando debe
hacer planeacion, hace
trazos, operaciones
adecuadas dentro de las
imagenes y escribe varias
frases con sentido en los
recuadros de cada situacion.

Afirma que debe hacer
planeacion al desarrollar los
gjercicios, pensar muy bien
antes de escribir y resolver
la situaciéon, hace los
dibujos para confirmar que
le haya quedado bien y
utiliza las operaciones para
los items que necesitaba.

resolver las situaciones,
debo escribir las frases
porque yo sé hacer las
operaciones y los dibujos”

Diario de campo del
investigador

El estudiante  muestra
interés por desarrollar las
situaciones, se nota el
avance en los procesos de
regulacion metacognitivay
hace registros apropiados a
las situaciones de fraccion
como medida.

Fragmento de la
entrevista

“ profe ahora sé que debo
examinar bien mis
respuestas, rectificar mi
planeacién porque ahora
entiendo mas, ademas
debo dibujar y comprobar
lo que hago”

Diario de campo del
investigador

En VE6, se refleja el
cambio en la planeacion,
como escribe con facilidad
los procesos, verifica sus
soluciones y hace uso
adecuado del lenguaje
aritmético y pictorico.

Fragmento de la
entrevista

“profe yo aprendi, hago
lectura, interpreto, planeo
la estrategia, compruebo lo
que hice, rectifico hasta
mis operaciones y dibujos”
Diario de campo del
investigador

El estudiante se muestra
satisfecho y sorprendido
por su aprendizaje con la

lenguaje verbal debido a que
el estudiante escribe de
manera constante frases con
sentido aplicando procesos
de regulacion metacognitiva,
asimismo, se evidencia el uso
del lenguaje aritmético y

pictorico.

Comprende la importancia de
reflexionar sobre su
aprendizaje, haciendo

descripciones detalladas en
los procesos de regulacion
metacognitiva, también, en
los registros de tratamiento
se observa los diferentes
dibujos  donde  maneja
cantidades y operaciones,
expresandolos con fluidez.

El estudiante hace registros
pictoricos, con las
condiciones de las
situaciones y escribe
oraciones con sentido para la
planeacion y muestra interés
por rectificar lo trabajado
proceso relacionado con la
evaluacion.

En VES, analizo que ahora se
le facilita la planeacion,
porgue describe facilmente el
paso a paso, fortalece de
manera correcta el registro
pictérico, hace uso de las
operaciones cuestionandose
si le queda bien, en lo cual

examina nuevamente sus
respuestas.
Hace reflexion de su

aprendizaje mostrando
cambios en el momento de
desarrollar las situaciones,
verificando las soluciones, la
planeacion, usando lineas y
operaciones para cumplir las
condiciones dadas de cada
situacion.
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intervencion que se hizo en

el aula.
Rectifica sus Fragmento de la Tiene conciencia de las
AA8 procedimientos, hace los entrevista respuestas que da, escribe en
trazos, operaciones “profe siempre inicio con forma detallada el paso a

adecuadas para dar planeacion, eso me ayuda paso de las situaciones, hace
respuesta a las situacionesy bastante, ademas porque nuevos  dibujos, realiza
escribe  oraciones  con me hace ver los errores que operaciones que le permiten
sentido mostrando buenos puedo cometer cuanto examinar la veracidad de las
procesos de regulacion vuelvo y leo lo que hice, soluciones.
metacognitiva. asi aprendo mas”

La intervencion en el aula permitié que los estudiantes plasmen estrategias para dar solucion a

las situaciones problema, donde de manera consiente aplican los procesos de regulacion
metacognitiva, indicando los pasos en forma secuencial, fortaleciendo de esta forma el lenguaje
verbal dentro del tratamiento de la fraccion como medida, esto permitié que los estudiantes
examinaran sus frases, de acuerdo con Tamayo (2006) plantea que: “Si un alumno tiene
desarrolladas las capacidades de anticipacion y planificacidn, podra representarse mentalmente y
explicitar, de ser necesario, las acciones que debe llevar a cabo para culminar la tarea con éxito”
(p. 6).

También se trabajo el tratamiento con sus registros donde los estudiantes hacen trazos, dividen
figuras, usan operaciones, se cuestionan sobre las soluciones que desarrollan donde hacen otras
representaciones para verificar la solucién, segun los tipos de aprehension figural comprendidos
dentro de los procesos de visualizacién que incluyen las modificaciones Intrinsecas,

mereolGgicas, posicionales y Opticas (Duval 1995).

El estudiante muestra interés por desarrollar las situaciones, comprende la importancia de
reflexionar sobre su aprendizaje, haciendo descripciones detalladas en los procesos de regulacién
metacognitiva, también, en los registros de tratamiento se observan los diferentes dibujos donde
maneja cantidades y operaciones, expresandolos con fluidez, entonces hace registros apropiados
a las situaciones de fraccion como medida. De acuerdo con Tamayo (2006), se asume que la
regulacién metacognitiva mejora el rendimiento en diferentes formas: mejora el uso de la
atencion, proporciona una mayor conciencia de las dificultades en la comprension y mejora las
estrategias ya existentes. Se ha encontrado un incremento significativo del aprendizaje cuando se

incluyen, como parte de la ensefianza, la regulacion y la comprension de las actividades. (p. 1)
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7.4 ANALISIS FASE DE EVALUACION

El objetivo de esta fase esta direccionado a analizar de qué manera los procesos de regulacion
metacognitiva intervienen en las transformaciones de tratamiento al solucionar situaciones
relacionadas con la fraccion como medida. Al examinar las 384 oraciones con sentido, extraidas
en las participaciones escritas y verbales de los estudiantes, se observaron que 174 unidades de
registro correspondientes al uso de registros de representacion semioética, 239 a los
procedimientos en el tratamiento y 210 al uso de procesos de regulacion metacognitiva, por lo
que se precisa sobre el andlisis de estos hallazgos:

7.4.1 Andlisis En Cuanto Al Tratamiento:

Gréfico 4 Modificaciones operatorias y procesos de tratamiento en la fase de evaluacién
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En grafico 4 evidencia la tendencia general respecto a las modificaciones y procesos de
transformaciones de tratamiento que los estudiantes utilizan en la solucion de relacionadas con la
fraccion como medida. Asi también se muestra que las modificaciones que tienen mayor
frecuencia estan relacionadas con los procesos intrinsecos con 63 unidades de registro, la
descomposicion con 60 unidades de registro, la posicional con 35 unidades y las modificaciones

mereologicas con 33 unidades de registro.

Ahora, en lo que respecta a la operacionalizacién hubo mayor frecuencia que en la fase de
exploracion, siendo un proceso de notable progreso debido a que pasé de una unidad de registro
a 24 unidades, donde los estudiantes hicieron calculos al interior de las diversas operaciones

béasicas con los fraccionarios y su simplificacion.
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A continuacion, se presentan algunos casos que permiten visualizar los tratamientos en los

diferentes procesos:

Figura 9 Modificaciones mereologicas en el proceso de tratamiento del estudiante KH7

Situacion: Respuesta del estudiante KH7:

A continuacién, observards un cuadrado con dos
regiones pintadas de negro. Cada una de ellas representa | “Si son iguales, tienen diferentes ubicaciones, pero
una forma distinta de dividir la unidad. La superficie que | indican la misma cantidad sombreada”

ocupa cada region sombreada esta determinada por un
area especifica que al compararla con la unidad
(cuadrado) pueden ser expresadas como fraccion.

De acuerdo a lo anterior soluciona los siguientes items:
1. De acuerdo a lo que observas en la grafica,
¢serd posible afirmar que las dos regiones pintadas de
negro son iguales?

si [ a. Justifica con tus
propias palabras tu
respuesta

No [

En este caso el estudiante KH7, hace un analisis donde hace referencia a la modificacion
mereoldgica, indicando que son cantidades iguales articulando de manera correcta con las
diferentes ubicaciones en la que se encuentra la figura, esto es la relacion estrecha con la
modificacion posicional. Por lo que se confronta con la fase de exploracion donde hubo
dificultad en el uso de los registros de representacion y al hacer la intervencion en el aula se
examind un gran avance tanto en la modificacion mereoldgica (de 12 a 33 unidades) como en la
posicional (de 7 a 35 unidades de registro). También se puede observar con la siguiente solucion
del estudiante JR1 el uso adecuado de la modificacion posicional, lo que comprueba el

fortalecimiento del uso de registros del tratamiento.
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Figura 10 Modificacion posicional en el proceso de tratamiento del estudiante JR1

Situacion:

b. ¢ Qué pasos se pueden seguir para comparar las

dos regiones sombreadas y verificar que pueden ser o
no iguales? Describe detalladamente con tus propias
palabras:

Respuesta del estudiante JR1:

1. “Analice la imagen mirando su parte sombreada
2. Tracé una linea vertical en la imagen

3. Tracé una linea horizontal en la imagen

4. Luego analice las cantidades

5. Cambié de lugar la parte sombreada

Comprobé que si son iguales”

Respecto a la modificacion intrinseca el estudiante KH7 parte la figura, es decir, hace una

organizacion perceptiva de la figura, donde luego une las partes para comprobar que son iguales

las partes, entonces en esta modificacion se observéd un aumento de 31 unidades de registro

respecto a la fase de exploracion.

Figura 11 Modificaciones intrinsecas en el proceso de tratamiento KH7

Situacion:

b. ¢Qué pasos se pueden seguir para comparar las dos

palabras:

regiones sombreadas y verificar que pueden ser 0 no 2
iguales? Describe detalladamente con tus propias 3

Respuesta del estudiante KH7:

1. “Primero parti el cuadrado total

Miré que cuadro me queda relleno

Observo que la parte izquierda de arriba tiene la
mitad pintada

4. Observo que la parte derecha arriba tiene la mitad
pintada

5. Si unimos ambas partes de arriba queda un cuadrado

6. Por lo que compruebo que si son iguales”

Figura 12 Modificaciones de descomposicion en el proceso de tratamiento del estudiante JG5

Situacion:

c. Desarrolla en el siguiente espacio cada paso descrito
en el punto anterior y si lo consideras pertinente
puedes utilizar la siguiente imagen (puedes rayar en
ella o hacer un nuevo dibujo)

A}

Respuesta del estudiante JG5:

“Profe, creo que exageré, hice 3 dibujos, pues para
hacer el paso a paso”
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Para este caso, el estudiante JG5 hace una descomposicion de la figura original, analizando
minuciosamente el grafico y trazo que él propone, en donde se evidencia la evolucion de esta
modificacion, pues en la fase de exploracién se obtuvo un registro de 27 unidades mientras que
en la de evaluacion incremento a 60 unidades de registro.

Para este analisis se revisaron las oraciones con sentido que estan relacionadas con el uso de
tratamiento, encontrando que, de 174 con sentido, 64 pertenecen al registro pictorico, 80 al

registro de lenguaje verbal y 30 al registro aritmético, como se evidencia en la gréfica 5.

Gréfico 5 Registros de representacion del tratamiento en la fase de evaluacion

Registros de representacion
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Por lo tanto, se presentan algunos casos que muestran el uso de estos registros de representacion

del tratamiento:

Figura 13 Registro pictérico en el proceso de tratamiento del estudiante JR1

Situacion: Respuesta del estudiante JR1:

d. Desarrolla en el siguiente espacio cada paso
descrito en el punto anterior y si lo consideras pertinente
puedes utilizar la siguiente imagen (puedes rayar en ella
0 hacer un nuevo dibujo)

“profe yo decido hacer otro dibujo, uno a mi forma para
hacer desde el primer paso lo que escribi en mi
planeacion”

Para esta situacion el estudiante JR1 usa el registro pictorico, debido a que hace trazos, lineas y
sombrea la region, con un andlisis adecuado y consciente donde aclara que lo desarrolla a su
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forma para examinar su planeacion, esto es entonces articular registro de tratamiento con proceso
de monitoreo que hace parte de la regulacion metacognitiva. Cabe notar que hubo un avance en

las unidades de registro pasando de 30 a 64 unidades referentes al proceso pictorico.

Figura 14 Modificacion operacional y lenguaje aritmético en el proceso de tratamiento del
estudiante JG5

Situacion: Respuesta del estudiante JG5:
d. Escribe a que fraccion corresponde cada una de las | ., 1
regiones pintadas de negro y argumenta el porqué | < Region 1. Z
de cada fraccion. 2
5 _1
Region 2. — ——
8 4
Region 1

N Porque la region 1, estd dividida en 4 partes iguales y
Region2__ pintado de negro 1. La region 2, esta dividida en 8
triangulos y pintados 2 triangulos, esa region se puede
simplificar en la mitad y da igual a la region 17

“ya puedo analizar un poco mas este tema, realmente
ahora entiendo, las cantidades son iguales debo aplicar
una operacion”

Para este caso, estan relacionados la modificacion operacional con el lenguaje aritmético, porque
el estudiante hace uso de operaciones para dar solucién a la situacion, escribiendo con claridad el
proceso adecuado para desarrollarla, lo cual permitié observar el cambio de unidades de 8 a 30
registros. Y en lo que respecta a la modificacion operacional hubo un registro de 1 a 24 unidades,
donde también se muestra el progreso del aprendizaje de la fraccion como medida en los

estudiantes.

Figura 15 Registro del lenguaje verbal y planeacion en el proceso de tratamiento del estudiante
JR1

Situacion: Respuesta del estudiante JR1:

“Primero hice el cuadrado
Tracé una linea vertical

f. Escribe con tus propias palabras el plan que disefiaste ;
3. Tracé otra linea horizontal
4
5

para realizar el nuevo dibujo

Es decir, dividi la figura en 4 partes

Sombree con lapiz la misma cantidad de la fraccion
del dibujo original

Analicé si era la misma cantidad sombreada
Comparé las fracciones que estan de negro”

~N o

El estudiante JR1, expresa con sus propias palabras la forma en que desarrollo la situacién donde

hace una estructuracion como evidencia del lenguaje verbal y a la vez hace planeacion de su
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propuesta. Para lo cual, hay una notable diferencia entre los registros de la fase de exploracion

con 33 unidades y la fase de evaluacion con 80 unidades de registro en el lenguaje verbal.

7.4.2 Anélisis De Regulacion Metacognitiva
Gréfico 6 Procesos de regulacion metacognitiva en la fase de evaluacion

Procesos de regulacion metacognitiva
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En la grafica 6 se observa que hay 204 oraciones con sentido que dan cuenta del uso del proceso
de regulacion metacognitiva en los estudiantes de grado séptimo, de ellas 34 corresponden a la
planeacion, 82 al monitoreo y 88 a evaluacion. Se puede evidenciar que el proceso con mayor

frecuencia es el de evaluacioén.

A continuacion, se presentan algunos casos que evidencien el uso de procesos de regulacion

metacognitiva:

Figura 16 Proceso de planeacion en la fase de evaluacion del estudiante AA8

Situacion: Respuesta del estudiante AAS:

b. ¢Qué pasos se pueden seguir para comparar las dos “Observe la imagen o
regiones sombreadas y verificar que pueden ser o no Imaginé como desarrollar el ejercicio

1

2
iguales? Describe detalladamente con tus propias [3- Hice una cruz en todo el cuadrado ) )
palabras: 4. En el cuadro de abajo a la izquierda hice una linea

diagonal
5. Luego muevo los triangulos que quedaron en el
cuadro a la misma posicion que la otra region negra
Leo nuevamente
Analizo los pasos
8. comprobando mi respuesta”

o

™~

Al analizar el estudiante AA8 se observa que tiene un progreso significativo debido a que escribe
de forma minuciosa los pasos a seguir, examina varias estrategias y define un listado de pasos

para dar solucion a la situacion; incluso presentan un orden y secuencia logica. El estudiante
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toma su tiempo para escribirlos, y reflexiona de manera constante. Se evidencia por lo tanto el

aumento de 5 a 34 unidades de registro. De acuerdo a Weinstein y Mayer (1986) es importante

“Planificar el curso de la accion para llegar a la meta” como una de sus estrategias de

aprendizaje. (p.34)

Figura 17 Proceso de monitoreo en la fase de evaluacion del estudiante MB3

Situacion:

f. Escribe con tus propias palabras el plan que disefiaste
para realizar el nuevo dibujo

Respuesta del estudiante MB3:

©oOoNo MW

“Dibujé la misma figura

Hice la linea vertical en la mitad
Hice la linea que marca la otra mitad
Coloree con lapiz la primera region
Luego dividi un cuadrito en la mitad
Coloree esa otra region

Rectifico mis frases

Rectifico las regiones sombreadas

Y si, me dio la mismo”

En este registro se observa que el estudiante MB3 escribe los pasos para dar solucién a la

situacién, alli rectifica sus propuestas, examina su coherencia y en consecuencia ajusta la

solucion. Este tipo de registros permite evidenciar un cambio de 26 a 82 unidades de registro que

coincide con Swanson (1990) cuando menciona que “la habilidad para resolver problemas se

optimiza, en la medida en que los estudiantes controlen y monitoreen las estrategias que

emplean” (p.94). Asi que el estudiante autoevalta sus procedimientos, los modifica y replantea

su plan durante el desarrollo de la solucion. En consecuencia, algunos estudiantes reflexionan

sobre las alternativas de solucion de tal manera que se aseguran de aplicar la estrategia que

resulta mas efectiva.
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Figura 18 Proceso de planeacion en la fase de evaluacion del estudiante VE6

Situacion: Respuesta del estudiante VEG6:

f. Escribe con tus propias palabras el plan que disefiaste

para realizar el nuevo dibujo “Dibujé la misma figura

Hice la linea vertical en la mitad
Hice la linea que marca la otra mitad
Coloree con lapiz la primera region
Luego dividi un cuadrito en la mitad
Coloree esa otra region

Rectifico mis frases

Rectifico las regiones sombreadas

Y si, me dio la mismo”

©oOoNo MNP

El estudiante VES, verifica las expresiones descritas en la planeacion que hizo para dar solucion
a la situacion, como afirma Brown (1987), un estudiante que planea un enfoque para estudiar,
tiene mayor eficacia en la regulacion de la cognicién. Sin embargo, en este caso, se presenta el
proceso de evaluacion dentro la regulacion metacognitiva, donde rectifica las frases, las regiones
y los dibujos. Por lo que se evidencia el fortalecimiento de la evaluacion con un incremento de 5
a 88 unidades de registro, es decir, se revela que gran parte de los estudiantes usaron los
conocimientos aprendidos durante la clase y analizaron las situaciones llevandolos a pensar en
posibles soluciones de lo planteado. En palabras de Valencia (2017) la evaluacion, realizada al
final de la tarea, se refiere a la naturaleza de las acciones y decisiones tomadas por el aprendiz;

evalUa los resultados de las estrategias seguidas en términos de eficacia. Tamayo (2006)

7.5 ANALISIS GENERAL ENTRE LAS FASES DE EXPLORACION Y EVALUACION

A continuacion, se realizara el analisis general de las modificaciones, registros de representacion
y procesos de regulacion metacognitiva entre las fases de exploracion y la evaluacion, el
porcentaje empleado esta relacionado con el porcentaje de 84 unidades de registro en la fase de
exploracion y 239 registros en la fase de evaluacion. Teniendo en cuenta que se debe llevar a
cabo un analisis proporcional y homogéneo se obtuvo el porcentaje frente a la incidencia de cada

una de las transformaciones en el total de las unidades de registro de cada de estas fases.
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Gréafico 7 Comparacién de las modificaciones operatorias y procesos de tratamiento en las fases
de exploracion y evaluacion

MODIFICACIONES OPERATORIAS Y PROCESOS
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En esta grafica se puede evidenciar la comparacion de las modificaciones y proceso utilizados en
la fase de exploracion y fase de evaluacion al solucionar situaciones relacionadas con la fraccion
como medida. Se puede apreciar que algunos procesos y modificaciones mejoraron
considerablemente como también algunos procesos conservaron practicamente los mismos
porcentajes. Uno de los procesos mas evidentes son las modificaciones intrinsecas las cuales
pasaron de un 38,10% a un 26,36%. Debido a que los estudiantes dejaron de concentrar toda su
atencion en tipo de modificaciones para abordar las de otro tipo. Ahora bien, en la fase de
evaluacion se puede notar que los estudiantes hacen uso en mayor proporcion de los procesos de

operacionalizacion, a la razon y a las modificaciones de tipo posicional.

Por otro lado, en la descomposicion hay un cambio de porcentaje significativo al aumentar en un
7,04 %, este proceso esta asociado a las primeras acciones de medicidn relacionadas dentro de
los aspectos pre-métricos en donde es valido generar transformaciones discontinuas como
romper y armar (Vasco 2015), teniendo en cuenta que el proceso de descomposicion esta
relacionado con uno de los primeros pasos de la dinamizacion de la geometria, por lo que los
estudiantes trazaron lineas separando la figura original, también dibujaron aparte las figuras para

analizarlas y llegar a la fraccion.

En lo que respecta a la operacionalizacion, hubo un incremento valioso de 8,85%, inicialmente

se evidencid debilidad en los estudiantes frente a esta modificacion con un porcentaje de 1,19,
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sabiendo que la operacionalizacion tiene que ver con diversos calculos o procedimientos
asociados a las “Siete operaciones aritméticas fundamentales: suma, resta, multiplicacion,
division, potenciacion, radicacion y logaritmacion” (Jiménez, 2007, p.24). Después de hacer la
intervencion en el aula esta modificacion adquiere significado e importancia en los estudiantes
para desarrollar los procesos de la fraccion como medida, por lo tanto, son conscientes del uso de
las operaciones para determinar la relacion de las figuras y la fraccion. En consecuencia,
aumenta el nimero de unidades de registro en esta modificacion de operacionalizacién. Cabe
resaltar que esta modificacion estd inmersa en el proceso de lenguaje aritmético el cual hace
alusion a las representaciones y operaciones que los estudiantes usan a través de la escritura

fraccionaria, decimal, potencial o porcentual (Fandifio, 2009).

En relacion con la proporcion el nivel aumenta en 0,42 %, donde se hace evidente que los
estudiantes empiezan a centrar su atencion en este tipo de modificaciones. En palabras de Suarez
(2009) “la razon que une las partes con el todo, la proporcion establece una relacion necesaria
entre las partes y el todo y el conjunto de un objeto” (p.153). En consecuencia, el estudiante
interpreta la fraccion como se refleja en la modificacion de la razon con una mejora considerable
aumentando en 6,41%, donde se hace notable la conciencia del estudiante frente a la razon de la
fraccion como medida debido a que relaciona las regiones sombreadas, halla sus equivalencias,
superpone las partes de las figuras y dibuja otras para determinar la veracidad de su solucién.
Esto es que los procesos corresponden a la “razéon” y la “proporcion”. Evidenciando que los dos
procesos mantienen relacion entre si, debido a que la razén hace alusién a una division indicada

y la proporcién a la igualdad entre dos razones como afirma Lazaro (2003).
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Grafico 8 Comparacion de los registros de representacion en el proceso de tratamiento en la fase

de exploracion y evaluacién
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Al observar esta grafica se nota la coherencia entre el aumento de porcentaje en la
operacionalizacion y el uso del lenguaje aritmético, ya que la operacionalizacion tiene que ver
con diversos célculos 0 procedimientos asociados a las “siete operaciones aritméticas
fundamentales: suma, resta, multiplicacion, division, potenciacion, radicacion y logaritmacion”
como lo considera Jiménez (2007, pag.24), por ende, hubo una mejora significativa de 5,97% en
el uso del lenguaje aritmético el cual hace alusion a las representaciones y operaciones que los
estudiantes utilizan a través de la escritura fraccionaria, decimal, potencial o porcentual
(Fandifio, 2009).En consecuencia de lo anterior, se muestra que hay un equilibrio en el lenguaje
verbal, asi como en el registro pictérico, de acuerdo con Duval “Las figuras y los esquemas
permiten representar la totalidad de las relaciones entre los elementos que constituyen un objeto
0 una situacion” (1999, p.59), lo que permiti6 evidenciar una disminucidn en el uso de esos
procesos, esto se debe a que los estudiantes no tomaron gran relevancia al dibujar a pesar que
hay un buen proceso que permitieron determinar la medida de cada regién sombreada haciendo
uso de la fraccion. Antunes (2006) menciona: “Las competencias pictoricas y la consiguiente
capacidad de reproducir o crear imagenes mediante trazos o colores son inherentes al ser
humano” (p.55), de esta manera los estudiantes se concentraron y abordaron los procesos
direccionandolos hacia el registro aritmético, el cual tiene un notable aumento en su porcentaje y
esta estrechamente relacionado con la fraccion como medida, por ende, los estudiantes aplicaron

mas operaciones aritmeticas para dar solucion a las situaciones planteadas, como define Godino

60



(2004) “la comprension del sistema de nimeros racionales pone en juego diversas nociones
relacionadas, como fracciones, razones, decimales, asi como una rica y compleja variedad de
situaciones de uso y medios de expresion. Su estudio esta condicionado por la progresiva
comprension de las operaciones aritméticas y de las situaciones de medicion de magnitudes no

discretas” (pag. 223).

Gréafico 9 Comparacion de los registros de representacion en el proceso de tratamiento en la fase
de exploracion y evaluacion

PROCESOS DE REGULACION METACOGNITIVA
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En este grafico se evidencia que respecto a los procesos de regulacion metacognitiva, los
estudiantes planean mas sus procedimientos. Se evidencia que la planeacion aumenta un 2,3% lo
cual indica los planes disefiados por los estudiantes son elaborados, tienen un orden Idgico, son
mas especificos y describieron las diversas acciones a seguir. De acuerdo con Tamayo (2006),
“La planeacion engloba las acciones que se realizan antes de la tarea e implica la seleccion de
estrategias apropiadas y la localizacion de factores que afectan el rendimiento”. Por consiguiente,
la planeacion es un proceso esencial en el momento de examinar la regulacién metacognitiva, en
palabras de Gravini e Iriarte (2008) “la planeacion es la estrategia que hace referencia a la
capacidad de seleccion y organizacion a través de las cuales es posible abordar los problemas”
(p.187). Por lo tanto, los datos permitieron considerar la intencion del estudiante en el momento
de planear sus actividades apoyado en Flavell (1979), las experiencias metacognitivas tienen mas
probabilidad de que ocurra en situaciones que inducen pensamiento muy consciente, en

situaciones que requieren una planificacion de ante mano y una evaluacion despues.

Es de anotar que el monitoreo disminuyo en un 30,32%, esto es que los estudiantes planean,

desarrollan el proceso, pero ya no le estan prestando atencién a solucionar ese proceso de manera
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inmediata, entonces verifican su proceso, analizan lo que hicieron, teniendo en cuenta que el
monitoreo para Tamayo (2015) “se refiere a la posibilidad que se tiene, en el momento de
realizar la tarea, de comprender y modificar su ejecucion, por ejemplo, realizar autoevaluaciones
durante el aprendizaje, para verificar, rectificar y revisar las estrategias seguidas” (pag. 128). Por
ende, los estudiantes ahora reflexionan sobre este proceso tomando tiempo para controlar las
estrategias a usar, como menciona Flavell (1979) “el monitoreo procede a través de las acciones
e interacciones entre conocimiento metacognitivo, experiencias metacognitivas, metas/tareas y
acciones/estrategias” (p.109). Es asi que los estudiantes evidenciaron mediante las actividades

acciones con prediccién, coordinacion y revision.

En el proceso de evaluacion hay una mejoria donde el 41,90% de estudiantes estan verificando
sus procedimientos, considerando que “la evaluacion realizada al final de la tarea, se refiere a la
naturaleza de las acciones y decisiones tomadas por el aprendiz, y evalua los resultados de las
estrategias seguidas en términos de eficacia” Tamayo (2015, pag. 128); por lo que el aumento en
el porcentaje es significativo e importante dentro de los procesos de regulacion metacognitiva,
debido a que los estudiantes lograron comprobar, corregir, valorar su plan, analizar sus
estrategias y acciones usadas al desarrollar las situaciones. Como expresa Miranda (2005) “La
evaluacion comprueba los resultados, facilitan la correccion de errores, y ademas permiten al

estudiante darse cuenta de sus propias posibilidades en el aprendizaje” (p.201).

Para finalizar, Tamayo, Zona y Loaiza (2017) refiere que “En la medida en que las personas
conozcan de manera mas detallada sus procesos de pensamiento y de accion podran de manera
mas efectiva monitorear y evaluar sus desempenos”, en efecto los procesos de regulacion
metacognitiva estan relacionados entre si, tanto la planeacion, como el monitoreo y la
evaluacion, todo esto evidenciado en la intervencion en el aula donde los estudiantes disefiaron
planes elaborados, especificos y con coherencia, también demostraron procesos de monitoreo y
evaluacion, donde mostraron un seguimiento a la estrategia que ellos plantearon. La existencia
de los procesos realizados antes, durante y después de una situacion requiere relacion entre el
plan de inicio, el monitoreo desarrollado y los resultados dados por los estudiantes. Por lo que,
los procesos de planeacion, monitoreo y evaluacion son mas significativos al vivenciarlos con los

estudiantes y llevarlos a la practica.
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En lo que respecta a las transformaciones de tratamiento, después de hacer la intervencién en el
aula, los estudiantes consideraron de mayor importancia el lenguaje aritmético en la escritura
fraccionaria, evidenciando el uso de las modificaciones de operacionalizacion, proporcion y
razén. Pero inicialmente se observo dificultades en los estudiantes al relacionar la parte numérica
con lo geométrico en sus diferentes contextos, esto es la estructuracion de diversos conceptos

matematicos en el tratamiento de la fraccion como medida.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones que se presentan a continuacién parten de la informacion analizada en cada una

de las fases del proyecto (exploracion, profundizacidn, evaluacion) frente a los procesos de

regulacién metacognitiva y las transformaciones de tratamientos en la solucion de situaciones

relacionadas con la fracciéon como medida.

8.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FRENTE A LOS PROCESOS DE

REGULACION METACOGNITIVA
Los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion permiten ratificar la
importancia que tienen los procesos de regulacién metacognitiva en la solucion de
situaciones relacionadas con la fraccion como medida ya que los estudiantes mejoraron
sus desempefios en las transformaciones de tratamiento, asignacion de sentidos y
desarrollo de procedimientos que dan cuentan de un pensamiento reflexivo, autbnomo
que involucra acciones de planeacion, monitoreo y evaluacion. Estos procesos
permitieron ademas que los estudiantes regularan su aprendizaje.
considerar la intencion del estudiante al ordenar sus actividades. Segun Flavell (1979), las
experiencias metacognitivas tienen mas probabilidad que ocurran en situaciones que
inducen pensamiento consciente, en situaciones que requieren una planificacion de ante
mano y una evaluacién después. De ahi recomendar que, los estudiantes deben desarrollar
habilidades para predecir, organizar procedimientos en forma secuencial, describir
diversas acciones a seguir y elaborar la solucion de las situaciones relacionadas con la
fraccion como medida, a través de estrategias e instrumentos didacticos en el aula donde
apliquen con mayor frecuencia los procesos de regulacion metacognitiva.
El monitoreo permite que los estudiantes verifiquen las transformaciones de tratamiento y
los procesos a intervenir en la fraccion como medida. Involucrar acciones de analisis y
representacion de la fraccion como medida, controlar las estrategias a usar y realizar
acciones de prediccion, coordinacion y revision de procedimientos.
Al profundizar sobre los procesos de regulacion metacognitiva los estudiantes verifican

sus procedimientos, hacen uso de procesos de visualizacion en el tratamiento y
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comprueban sus planteamientos. En la evaluacion los estudiantes replantean estrategias,
buscan alternativas y optimizan los caminos a seguir permitiéndoles corregir, valorar el
plan, analizar las estrategias y generar acciones en el desarrollo de las situaciones de la
fraccion como medida. En consecuencia, a este proceso, es importante proponer e
implementar unidades didacticas dentro de la planeacién curricular de las Instituciones
que privilegien el desarrollo de procesos metacognitivos de tal manera que los estudiantes
en el aula y fuera de ella apliquen la planeacidn, monitoreo y evaluacion al resolver
actividades no solo en el contexto de la fraccion como medida sino en otros contextos
matematicos.

Los procesos de regulacion metacognitiva estan relacionados entre si, tanto la planeacion,
como el monitoreo y la evaluacion debido a que los estudiantes incorporan el uso de cada
estrategia en la solucidn de situaciones de la fraccion como medida y las
transformaciones de tratamiento para analizar los procesos realizados antes, durante y
después. De ahi que los procesos de planeacion, monitoreo y evaluacion son mas
significativos al vivenciarlos con los estudiantes y llevarlos a la practica. Tamayo, Zona y
Loaiza (2017) refiere que “En la medida en que las personas conozcan de manera mas
detallada sus procesos de pensamiento y de accion podran de manera mas efectiva
monitorear y evaluar sus desempefios” (p.99). En efecto, los procesos de regulacion
metacognitiva se encuentran relacionados, por lo que la investigacion hizo evidente que
los estudiantes siguen una estrategia, la organizan, verifican y comprueban. Es decir,
realizan planes logicos, bien elaborados y evaluaron de forma eficaz. Por esta razén es
que se hace necesario sugerir en continuar con proyectos de investigacion y de aula,
donde se indaguen y analicen los procesos de regulacion metacognitiva potenciando de

esta manera el aprendizaje autbnomo en los estudiantes.

8.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FRENTE AL TRATAMIENTO EN

SITUACIONES DE LA FRACCION COMO MEDIDA

Los estudiantes hacen mayor uso del lenguaje verbal y el lenguaje aritmético en las
transformaciones de tratamiento a partir del uso de procesos de regulacion metacognitiva
en la solucidn de situaciones relacionadas con la fraccion como medida. Ademas, los

usos de los registros semioticos se relacionan principalmente en las modificaciones
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posicionales y en el uso de la proporcién. Por lo que el uso del lenguaje verbal permitio
expresar a los estudiantes diferentes modificaciones que surgen mentalmente frente a una
imagen o cuerpo geométrico incluso pensar en las posibles operaciones que puede
realizar. Es decir, refiere la importancia existente entre interiorizar y manifestar
oralmente lo que hemos aprendido o queremos aprender ya que esto permite plantear o
resolver las dudas generadas alrededor de una situacién (Benito, 1994).

En el uso del lenguaje verbal, los estudiantes recurren a proponer, planear y argumentar
sus tratamientos, establecen relaciones con las modificaciones posicionales, la rotacion y
traslacion de figuras. De ahi que los estudiantes utilizaron estas modificaciones mediante
este registro del lenguaje verbal de tal forma que le posibilita examinar y argumentar las
transformaciones de tratamiento en la fraccién como medida. Debido a eso, se sugiere
plantear actividades de la fraccién como medida donde los estudiantes tengan la
posibilidad de establecer diferentes relaciones entre las modificaciones y procesos tanto
en la transformacion de tratamiento como en los procesos metacognitivos.

Es notable la coherencia entre el aumento de la operacionalizacion y el uso del lenguaje
aritmético; ambos registros se complementan para determinar las relaciones que llevan al
estudiante a producir y generar tratamiento. Es de anotar que la implementacion de los
procesos de regulacion metacognitiva dan cuenta de una mejora en el uso del lenguaje
aritmético y su tratamiento. Por lo que se observo que el proceso de mayor relevancia en
el uso del lenguaje aritmético tiene que ver con la operacionalizacién. La
operacionalizacion hacer referencias a los diversos calculos o procedimientos asociados a
las ““siete operaciones aritméticas fundamentales: suma, resta, multiplicacion, division,
potenciacion, radicacion y logaritmacion” (Jiménez, 2007, p.24).

Los estudiantes direccionan sus estrategias hacia el registro aritmético e interpretan las
operaciones aritméticas para establecer la fraccién como medida de las figuras
sombreadas, como refiere Godino (2004) “su estudio esta condicionado por la progresiva
comprension de las operaciones aritméticas y de las situaciones de medicion de

magnitudes no discretas” (p. 223).

66



Los estudiantes hallan modelos similares dentro de las figuras, confrontan
particularidades del objeto y verifican informacion, estas acciones proporcionan al
estudiante procesos mentales respecto a una figura para su tratamiento de tal manera que
considera las diferentes descomposiciones. Este proceso de descomposicién les ayudo a
los estudiantes a generar comparacion entre las propiedades de los objetos medibles.
“Esta relacion entre la descomposicion y la comparacion de dicho objeto a través del
lenguaje verbal parece estar articulada con la funcion cognitiva que cumple el lenguaje en
la actividad matematica” (Marin, 2017, p.75). Entonces la observacién se convierte para
los estudiantes en un proceso esencial para solucionar situaciones de la fraccion como
medida a través de la percepcion y la comparacion.

La descomposicion de imagenes posibilita la comparacion con la unidad para establecer
el nimero relacionado con la medida, este proceso esta vinculado con las modificaciones
posicionales de modo que los estudiantes tienen la oportunidad y alternativa de comparar
y determinar la fraccion como medida. Es interesante mencionar que se pueden realizar
modificaciones en diferentes tematicas y contextos, donde el papel del docente es vital
debido a que puede recrear otras formas didacticas en la ensefianza de las matematicas.
Existe una relacion entre el registro aritmético y operacional, los dos se integran para
determinar otros tratamientos, en este sentido los estudiantes dan especificaciones sobre
sus procesos en la transformacion de tratamiento de situaciones relacionadas con la
fraccion como medida. Por lo que el uso del lenguaje aritmético en las trasformaciones de
tratamiento hace alusion a las representaciones y operaciones que los estudiantes utilizan
a través de la escritura fraccionaria, decimal, potencial o porcentual (Fandifio, 2009).

La fraccion como medida requiere la vinculacion de varios conceptos matematicos como
también del dominio de habilidades en cuanto al uso de procesos que hacen parte de
aspectos geométricos y métricos y los tipos de aprension figural. Por ende, cabe
mencionar que es fundamental aplicar estrategias que estructuren y relacionen
constantemente situaciones geométricas con el pensamiento numeérico y espacial para
fortalecer las competencias de analisis, deduccién e inferencias matematicas a partir de
procesos metacognitivos, ademas de favorecer en los estudiantes el pensamiento I6gico

matematico.
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8.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FRENTE A LA RELACION ENTRE LOS

PROCESOS DE REGULACION METACOGNITIVA Y TRATAMIENTO.

La regulacién metacognitiva y las transformaciones de tratamiento se relacionan en un
punto donde la planeacion, el monitoreo y la evaluacion hacen frente a las acciones de los
estudiantes en la fraccion como medida. Ambos son colindantes y necesarios para
solucionar cualquier situacion en este contexto. “en la medida en que las personas
conozcan de manera més detallada sus procesos de pensamiento y de accion podran de
manera mas efectiva monitorear y evaluar sus desempefios” (Tamayo, 2017, p.99). De
modo que es indispensable proponer nuevas formas de ensefianza dentro de las aulas de
clase, de tal maneara gque se evidencie el aprendizaje autbnomo con procesos
metacognitivos y empleen la transformacion de tratamiento con otras relaciones que
fortalecen el proceso de aprendizaje en los estudiantes.

El monitoreo y el lenguaje verbal generan un vinculo importante en el tratamiento de la
fraccion como medida ya que el estudiante verifica sus procedimientos y afirma los
mismos a través del lenguaje verbal y en muchos casos le permite replantear las acciones.
Por su parte Flavell (1979) considera que: “el monitoreo de la empresa cognitiva procede
a través de las acciones e interacciones entre conocimiento metacognitivo, experiencias
metacognitivas, metas/tareas y acciones/estrategias” (p.109). A la vez Kapa (2002)
sostiene: “en la medida en que los sujetos controlen y monitoreen las estrategias que
usan, su habilidad para resolver problemas se optimiza” (p.40).

El fortalecimiento de los procesos de regulacién metacognitiva permitio mejorar en los
estudiantes sus razonamientos para generar transformaciones de tratamiento en
situaciones de la fracciéon como medida y a su vez mejorar considerablemente la solucion
de situaciones en este contexto. Por consiguiente, se hace necesario invitar y promover el
estudio de estas relaciones entre los diferentes procesos de regulacién metacognitiva y
transformacion de tratamiento, ademas porque se contribuye a favorecerlos debido a que

existen pocos referentes de investigacion en esta linea.
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10 ANEXO A
Unidad didactica

SOLUCION DE SITUACIONES RELACIONADAS CON LA FRACCION COMO
MEDIDA A TRAVES DE PROCESOS DE REGULACION METACOGNITIVAY
TRANSFORMACIONES DE TRATAMIENTO

INTRODUCCION

Esta unidad didactica tiene como eje central abordar el objeto matemaético fraccion desde el
contexto de la medida para describir de qué manera los procesos de regulacion metacognitiva
intervienen en las transformaciones de tratamiento en la solucién de situaciones relacionadas con

la fraccion como medida en estudiantes del grado séptimo.
OBJETIVO GENERAL.:

Desarrollar procesos de regulacion metacognitiva para analizar de qué manera intervienen en las

transformaciones de tratamiento al solucionar situaciones de la fraccién como medida
ESTANDAR BASICO DE COMPETENCIA:

Utilizo nameros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones, decimales o

porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.
DBA:

Describe y utiliza diferentes algoritmos, convencionales y no convencionales, al realizar
operaciones entre numeros racionales en sus diferentes representaciones (fracciones y decimales)

y los emplea con sentido en la solucion de problemas.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE O DESEMPENOS ESPERADOS:

Construye representaciones geométricas y pictéricas para ilustrar relaciones entre cantidades.
TIEMPO:

La unidad didactica esta organizada en tres momentos, para ser desarrollados en los siguientes

tiempos:
1. Exploracion: 3 horas
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2. Profundizacion: 6 horas
3. Evaluacion: 2 horas
Esto significa que el tiempo para la aplicacion de la unidad didactica corresponde a seis clases,

que se realizan a lo largo de tres semanas en el calendario escolar.
RECURSOS:

Para el desarrollo de la unidad didactica en cada uno de los momentos los estudiantes requieren de
los siguientes materiales:

v Léapiz
v Borrador
v" Regla
v Colores
v

Hojas
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Fase de exploracion

Nombres y Apellidos:

Objetivo: Identificar que procesos de regulacion
metacognitiva y que transformaciones de tratamiento
utiliza el estudiante cuando se enfrenta a situaciones de
la fraccion como medida.

Situacion 1: Observa la siguiente imagen:

Materiales

v

v
v
v

Regla
Lapiz
Borrador
Colores

a. Vamos a dividir esta imagen en 8 partes iguales y para ello es necesario que nos ayudes

disefiando un plan para solucionar la situacion. Piensa en ese plan y escribelo paso a paso

en el siguiente espacio (utiliza los espacios que necesites):

10.
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b. Teniendo en cuenta el paso a paso anterior, divide la siguiente imagen en ocho partes

iguales.
//
[

Z/,/”
/-7

el

c. Cuéntanos si fue necesario realizar modificaciones en el paso a paso anterior para dividir
esa imagen en 8 partes iguales, ¢Por qué?

4 N

o J

Situacion 2:

A continuacion, observaras un rectangulo con dos regiones pintadas de negro. Cada una de las
regiones representa una forma distinta de dividir la unidad. La superficie que ocupa cada una de
las regiones esta determinada por un area especifica que al compararla con la unidad (rectangulo)

pueden ser expresadas como fraccion.
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Observa las dos regiones pintadas de negro y comparalas entre si,

a. ¢Las dos regiones pintadas de negro son iguales? ;Por qué?

b. Cuéntanos que puedes hacer para comparar las dos regiones pintadas de negro (puedes

plantear varias alternativas):

4 N

. /

c. Muéstranos lo que puedes hacer en la imagen para que ambas regiones pintadas de negro

sean graficamente iguales

= N




d.

e.

correcta tu respuesta?

¢A qué fraccion corresponde cada una de las regiones sombreadas? ¢Por qué consideras

-

\_

~

)

dibuja esta forma

¢ Tienes una forma diferente de representar la imagen anterior? Si tu respuesta es afirmativa

-

~
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Fase de profundizacion

Nombres y apellidos:

Obijetivo: Inducir al estudiante hacia procesos de Materiales
regulacion  metacognitiva  para  abordar  las v Regla
transformaciones de tratamiento alrededor de la v Lapiz
solucion de la situacion enmarcada en la fraccion como v Borrador
medida. v Colores

La fase de profundizacion se realizara a traves de diferentes momentos de la clase que lleven al
estudiante a la comprension y aplicacion de la regulacion metacognitiva respecto a la fraccion
como medida.

Momento 1: La regulacion metacognitiva en la fraccién como medida

En esta primera parte se conceptualizara con los estudiantes el término de regulacion
metacognitiva y cada uno de sus procesos. Para ello, los estudiantes deberan resolver algunas
situaciones donde la planeacion, el monitoreo y la evaluacion hacen parte de la solucion. Los casos
a trabajar son los siguientes:

Caso 1.

Situacion 1: Observa la capacidad de los siguientes recipientes

Yal

Botella Jarra Taza

1a. Escribe los datos que observas en cada uno de los recipientes e indica que quieren decir,

! Enunciado de problemas incluidos en libros de primaria, pagina 293. Tomado de: MATEMATICAS PARA
MAESTROS. Manual para el estudiante- edicion octubre 2004. Juan D. Godino. Departamento de Didéactica de la
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ﬂ'aza:

Jarra:

Botella:

\J

Querido estudiante recuerda lo importante de:

v

v
v
v

Disefiar un plan

Escribir ordenadamente y paso a paso la forma de solucionar la situacién
Extraer los datos e informacion relevante

Realizar graficos o dibujos que te ayuden a interpretar la situacion.

b. Cuéntanos detalladamente lo que puedes hacer, los pasos que se pueden seguir para

que: el contenido de la jarra sea igual al contenido de la taza y represéntalo mediante

dibujos

-

~

Matematica- Facultad de Ciencias de la Educacién - Universidad de Granada. Adaptado por Xymena Céspedes,
Estudiante Maestria en Ensefianza de las Ciencias. Universidad Auténoma de Manizales.
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. . " 1
c. Serequiere almacenar en botellas de 2 litros el agua contenida en ocho tasas de oiraza tu

plan para determinar la cantidad de botellas que se necesitan y realiza los dibujos que creas
convenientes

4 N

@ >
- Conclusién: Con un plan en forma ordenada y detallada, puedes comprender

mejor la situacion que te presentan.

Reflexion: ¢Consideras que la estrategia de planeacion realmente ha ayudado a

Lt mm eI I N

Caso 2.
d. Compara la cantidad de liquido de la taza con la cantidad de liquido de la botella. Escribe

el analisis de la comparacion que acabas de realizar:

No olvides lo importante
que es llevar a cabo el
proceso de supervisar y
revisar tu solucion.

-
—

Botella Jarra Taza




e. Expresa las razones por las cuales consideras que el andlisis de la comparacion de las
cantidades de liquido de la taza con la cantidad de liquido de la botella es correcto.

4 N

N /

Momento 2: La fraccion como medida

En esta segunda parte se conceptualizara al estudiante sobre los diferentes contextos de la fraccion
enfatizando principalmente en la fraccién como medida. La conceptualizacién se realizara de la
siguiente manera:

f. ¢Consideras que existe otra forma de
representar estas cantidades? Si tu
respuesta es afirmativa, muéstranos esa

otra forma de representar la situacion.
Val

Botella Jarra Taza

4 )
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g. Revisa si es posible o no simplificar las fracciones que representan las cantidades de los
tres recipientes, expresa el proceso que realizaste para analizar esta situacion, puedes hacer

dibujos o procedimientos numéricos.

Reflexiona sobre la fase de
evaluacion, valorando y
verificando la solucién de
la situacion.

Val

Botella Jarra Taza
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h. Describe la relacion que encontraste al realizar las comparaciones entre los tres

recipientes y la conclusion a la que llegaste.

-

\_

Momento 3: Practica

En esta tercera parte, se aplicara la regulacién metacognitiva respecto a la fraccion como medida
a través de la siguiente situacion:
Situacion 2:

Bandera

Observa la bandera:

a. Escribe la fraccion que observas en cada una de las franjas que forman la bandera

2 Ejercicio de aplicacion pagina 83. Tomado de Los fraccionarios en primaria: retos, experiencias didacticas y
alianzas para aprender matematicas con sentido / ed., Judith Arteta Vargas; Rafael Escudero Trujillo ... [et
al.]. — Barranquilla: Editorial Universidad del Norte, 2012. Adaptado por Juan Pablo Marin Grisales. Estudiante
Maestria en Didactica de la Matematicas. Universidad de Caldas- Manizales.
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b. Cuéntanos detalladamente lo que puedes hacer, los pasos que se pueden seguir para que la
franja amarilla sea igual a la franja azul y represéntalo mediante dibujos.

4 N

N /

c. Compara la union de las franjas rojas y azules, escribe el analisis de comparacion que
acabas de realizar, consideras que esas uniones de franjas mediran lo mismo que la franja
amarilla

(- N

NG /

d. Expresa las razones por las cuales consideras que es correcto el analisis de la comparacién
de la unién de las franjas rojas y azules podria ser la misma medida que la franja amarilla.

4 N

N J

e. ¢Consideras que existe otra forma de representar las mismas medidas de las franjas de la
bandera? Muéstranos mediante dibujos esa forma de representar la misma situacion
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Fase de evaluacion

Nombre:
Materiales
Objetivo: Describir de qué manera los procesos de :: IEgg_Ia
regulacién metacognitiva aborda el tratamiento en apiz
SIT ” . v' Borrador
situaciones de la fraccion como medida.
v" Colores

Para esta fase se aplicara otra parte del instrumento que consiste en proponer situaciones para que
el estudiante solucione libremente y en las cuales se refleje la incidencia de los procesos de
regulacion metacognitiva en las transformaciones de tratamiento. Cada situacion estara
acompafada de una serie de enunciados que aportaran mayor informacion al investigador.

Situacion 1:

A continuacion, observaras un cuadrado con dos regiones pintadas de negro. Cada una de ellas
representa una forma distinta de dividir la unidad. La superficie que ocupa cada region sombreada
esta determinada por un area especifica que al compararla con la unidad (cuadrado) pueden ser

expresadas como fraccion.

De acuerdo a lo anterior soluciona los siguientes items:
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1. De acuerdo a lo que observas en la grafica, ¢sera posible afirmar que las dos regiones
pintadas de negro son iguales?

1 B

/a. Justifica con tus propias palabras tu \
respuesta

NG J
4 N

\ /

c. Desarrolla en el siguiente espacio cada paso descrito en el punto anterior y si lo
consideras pertinente puedes utilizar la siguiente imagen (puedes rayar en ella o hacer
un nuevo dibujo)

4 N

\_ )

d. Escribe a que fraccion corresponde cada una de las regiones pintadas de negro y
argumenta el porqué de cada fraccion.

Region 1 Region 2
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f.  Con tus propias palabras el plan que disefiaste para realizar el nuevo dibujo

g. Escribe las razones por las cuales puedes afirmar que ambos dibujos representan lo
mismao. ¢se conservan las medidas en las regiones sombreadas del dibujo original y el
que acabas de hacer?

Situacion 2:

Maria compro una botella de yogur de 0,75 litros. Por su parte, Juanito compré una botella de
yogur de 1 litro, pero este decide beber un poco. Juanito le propone a Maria realizar un cambio
afirmando que en su botella de yogur queda mas contenido, pero Maria se niega justificando que
ambos tienen lo mismo.

a. Teniendo en cuenta la situacion anterior quien tiene la razén
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{0, Th Litros

Juanito- Maria -
/Justifica tu respuesta: \

\J J

b. ¢Cuéntanos Qué pasos se pueden hacer para comparar las dos cantidades y verificar quien de
los dos tiene la razén?:

~

0,75 LLitros

/

c. Soluciona el problema utilizando paso a paso lo descrito en el punto anterior y al finalizar
verifica cuidadosamente tu respuesta.
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\_

/

d. Al analizar cada paso anterior y la solucion final de dicha situacion ¢hay algun cambio en la

respuesta con respecto al primer items ( a) ?

i

Porque?

~

K{,Quieres proponer otra solucién?
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