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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo “Evaluar las implicaciones que tiene un plan de
intervencion que favorece el uso de estrategias metacognitivas; en el desarrollo de competencias
genéricas de las matematicas en los estudiantes de grado noveno de la institucion educativa
Aguas Negras de Monteria y San José de Majagual Sucre”, para ello se implementa un estudio

cuasi experimental con disefio de grupo control no equivalente.

La poblacion objeto de estudio estd conformada por lo estudiantes de grado noveno de las
instituciones educativas Aguas Negras de Monteria y San José de Majagual Sucre, Se tomé una

muestra de 127 estudiantes 70 de Aguas Negras y 57 de la IE San José de Majagual Sucre.

La intervencion se realizd a través de 6 fases a saber: fase 1 Preliminares: Aplicacion
pre-test de matematicas; fase 2: Instruccion directa en metacognicion, fase 3: Protocolo
finalizacion de clases (pregunta metacognitiva) fase 4: Modelo metacognitivo desde la disciplina,
fase 5: Trabajo cooperativo y fase 6: Aplicacién de post-test, posteriormente se realiz6 un
analisis estadistico de los resultados, a fin de dar respuesta a nuestra pregunta investigativa,
encontrandose que: 1. El trabajo con estrategias metacognitivas produce mejoras
estadisticamente significativas en los procesos de ensefianzas de competencias genéricas para la
solucién de situaciones problemas de las matemaéticas. 2. La organizacion sistemética del
proceso de aprendizaje, pensado en ensefiar a pensar a partir de la instruccion directa en
metacognicion, modelado metacognitivo desde la disciplina, la pregunta metacognitiva y trabajo
cooperativo influye de manera positiva en la resolucion de problemas matematicos de
razonamiento cuantitativo. 3. Las estrategias metacognitivas y estrategias del pensamiento cuenta
con un sustento teérico conceptual fuerte que invita al docente al proceso de transposicion
didactica en el area de las matematicas en pro de la creacion de secuencias didacticas de
aprendizaje que le permita al nifio transferir sus conocimientos a problemas de la vida diaria

(competencias para la vida)
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ABSTRACT

The study aims to "Evaluate the implications of an intervention plan that favors the use of
metacognitive strategies; in the development of generic competences of mathematics by ninth
graders students at Aguas Negras School in Monteria and San José de Majagual Sucre school.”

For this, a Quasi-experimental with equivalent control group

The study population is made up of ninth graders students from the Aguas Negras in
Monteria and San José de Majagual-Sucre educational schools. A sample of 127 students from

Aguas Negras and 57 from San José de Majagual School was taken.

The intervention was carried out through 6 phases namely: phase 1 Preliminaries: pre-test

application of mathematics.

Phase 2: direct instruction in metacognition, phase 3: end of classes protocol (metacognitive
question) phase 4: metacognitive model since the discipline, phase 5: cooperative work and phase
6: post-test application, later a statistical analysis of the results to test the hypothesis, finding that:
1. Working with Metacognitive strategies produces statistically significant improvements in the
processes of teaching generic competences to solve problems in mathematics. 2. The systematic
organization of the learning process, thought teaching to think from the direct instruction in
metacognition, metacognitive modeling from the discipline, the metacognitive question and
cooperative work influences in a positive way in the resolution of mathematical problems of
guantitative reasoning. 3. The metacognitive strategies and strategies of thought have a strong
conceptual theoretical support that invites the teacher to the process of didactic transposition in
the area of mathematics for the creation of didactic learning sequences that allows the child to

transfer their knowledge to Problems of daily life (life skills)
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INTRODUCCION

Mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas es el motivo que
inspira la realizacion del presente trabajo de investigacion. Para ello, se ejecuta un dispositivo
de intervencion pedagogica, basada en la Metacognicion como elemento didéctico que

potencialice el desarrollo de competencias genéricas en matematicas.

En afios recientes psicologos y educadores matematicos ha empezado a estudiar el rol de
la metacognicion en tareas matematica. Ellos estan convencidos que lo que una persona sabe o
cree acerca de su habilidad para aprender o hacer matematicas y como controla y regula su propia
conducta mientras realiza tareas matematicas, puede tener poderosos efectos en el propio
desempefio de la disciplina. Garéafalo y Lester 1985, Kilpatrick 1984, Schoenfeld 1988 (citado
por Cofre y Tapia, 1995, p.22).

El conocimiento que una persona posee respecto de su propia capacidad de trabajo en
matematicas, incluye conocer sus debilidades y puntos fuertes, su conducta tipica en las
resolucién de tareas matematicas y el repertorio de tacticas y estrategias que permitan mejorar su
desempefio en la disciplina... se agregan también los conocimientos y creencias acerca de qué

aspectos de la matematica pueden influir en su desempefio. (p22).

En este sentido se entiende por “Metacognicion a la capacidad que tenemos las personas
de autorregular nuestro propio aprendizaje, es decir de planificar qué estrategias se han de utilizar
en cada situacion(de aprendizaje), aplicarlas, controlar el proceso, evaluarlo para detectar
posibles fallos, y como consecuencia, transferir todo ello a una nueva accion o situacion de

aprendizaje™ (Buron, J. 1996).

La tradicion matematica se empefia en dar mas importancia a los resultados, dominio de
algoritmos y matematizacion de situaciones problemas cotidianas y no cotidianas que a los
procesos mentales del estudiantes, es decir en muchos casos no se tiene en cuenta la forma como
el estudiante aborda un ejercicio, o la estructura que desarrolla al momento de resolverlos; 6sea si

el estudiante tiene conciencia de lo que sabe y sobre la manera de cémo lo sabe. En este sentido
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se puede afirmar que los elementos cognitivos que intervienen en el aprendizaje de las

matematicas no se han tenido en cuenta.

Expertos en educacion matemaética han generado tendencia, al presentar trabajos desde la
perspectiva cognitiva, relacionados con los procesos mentales desarrollados por los aprendices al
momento de resolver problemas matematicos, entre esta se resaltan las de Riviere y Casajus
(Citado por Troncoso, 2013). En estas propuestas se defiende el argumento de empoderar al
estudiante de su proceso de aprendizaje y esto se logra al desarrollar la competencia de aprender
a prender en el estudiante de matematicas, lo cual significa dar a conocer estrategia y habilidades

metacognitivas a los estudiantes en los espacios donde se ensefia y aprende matematicas.

En la presente propuesta de investigacion, se indaga sobre la relacion entre la
metacognicion y el aprendizaje de las matematicas y sobre los efectos de un plan de intervencion
basado en el dominio de estrategias metacognitivas para desarrollo de competencias genéricas de
las matematicas de estudiante de grado noveno. Una vez ejecutado el plan de intervencién y
evidenciado los hallazgos investigativos frente a la luz de los tedrico inferir las conjeturas propias

de nuestra investigacion.

Por lo anteriormente mencionado y a fin de presentar un tratamiento acorde a nuestra
intension investigativa, se especificaran 7 capitulos de trabajo estructurados de la siguiente
forma: capitulo 1: Descripcion y planteamiento del problema, capitulo 2: Bases tedrico-
conceptuales, capitulo 3 Proceso metodoldgico y plan de intervencidn, capitulo 4: Analisis de
resultados capitulo 5: Discusion y conclusiones, capitulo6: Recomendaciones, capitulo 7:

Limitaciones.
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R.AE
RESUMEN ANALITICO ESPECIALIZADO

Titulo: Estrategias metacognitivas para el desarrollo de competencias genéricas en la
resolucion de problemas matematicos de tipo numérico variacional en estudiantes de grado
noveno.

Autores;DAIRO DAVID DIAZ DIAZ, dairdiaz@gmail.com ; JORGE ARMANDO
PALOMINO VELEZ, palo-mino@hotmail.com.

Edicién: Universidad de cérdoba, Maestria en educacion SUE-CARIBE.
Fecha: 28 de noviembre del 2016.

Palabras Claves: Metacognicion, estrategias metacognitivas, competencias matematicas,
razonamiento cuantitativo.

Descripcion: Trabajo de grado para optar a titulo de magister en educacion.

Fuentes: Los autores presentan 73 referencias relacionadas con las estrategias
metacognitivas y el desarrollo de competencias genéricas en matematicas.

Metodologia: Se aplicé un disefio cuasi-experimental con grupo control no equivalente,
dos grupo con prueba pre y post test y dos grupos solamente con post test.

Autor del RAE: DAIRO DAVID DIAZ DIAZ, dairdiaz@gmail.com ; JORGE
ARMANDO PALOMINO VELEZ, palo-mino@hotmail.com.

Contenidos: El documento inicia con una introduccion donde se muestra la tesis “que lo
que una persona sabe o cree acerca de su habilidad para aprender o hacer matematicas y como
controla y regula su propia conducta mientras realiza tareas matematicas, puede tener poderosos
efectos en el propio desempefio de la disciplina (Garafalo, 1985) y como la estrategias
metacognitivas cumplen las condiciones para hacer realidad dicha tesis en pro de dar respuesta a
la pregunta investigativa ¢Cuéles son las implicaciones que tiene en el desarrollo de
competencias genéricas de las matematicas el aplicar un plan de intervencion que favorece el uso
de estrategias metacognitivas; en los estudiantes de grado noveno de la institucion educativa
Aguas Negras de Monteria y San José de Majagual Sucre?.

A fin de dar un tratamiento adecuado al interrogante de investigacion el informe final se
organiza en 7 capitulos estructurados de la siguiente forma: capitulo 1: Descripcion vy
planteamiento del problema, capitulo 2: Bases teorico-conceptuales. En este capitulo se
establecen tres categorias: . Una mirada al aprendizaje de las matematicas y a la educacion por
competencias en el area: una mirada retrospectiva a experiencias educativas, 1. Estudios en el
campo de estrategias metacognitivas: implicaciones, retos y miradas criticas y Ill. Estudios que
relacionan el desarrollo de competencias matematicas y las estrategias metacognitivas con el fin
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de establecer un mejor andlisis de los referentes tedricos conceptuales de las variables de estudio
de la presente propuesta de investigacion.

En el capitulo 3 titulado Proceso metodologico y plan de intervencién. Se caracteriza la
poblacion objeto de estudio, se menciona que la poblacion objeto de estudio estuvo conformada
por lo estudiantes de grado noveno de las instituciones educativas Aguas Negras de Monteria y
San José de Majagual Sucre, se tom6 una muestra de 127 estudiantes 70 de Aguas Negras y 57 de
la IE San José de Majagual Sucre.se aplico un diseo cuasi-experimental con grupo control no
equivalente. Los grupos experimentales pertenecen a la Institucion Educativa Aguas Negras y los
grupos control a la Institucion Educativa San José, ademas se describe el plan de intervencion, el
cual se realizd a través de 6 fases a saber: fase 1 Preliminares: Aplicacion pre-test de
matematicas; fase 2: Instruccion directa en metacognicion, fase 3: Protocolo finalizacion de
clases (pregunta metacognitiva) fase 4. Modelo metacognitivo desde la disciplina, fase 5:
Trabajo cooperativo y fase 6: Aplicacion de post-test.

Capitulo 4: Andlisis de resultados: en este capitulo se presenta un analisis estadistico y
cualitativo de los resultados a partir del Analisis de 7 contrastes que se presentan al comparar los
diferentes momentos de aplicacion del pre test y postes de la prueba de matematicas. Este andlisis
permite apuntar que el disefio de 4 grupos realizado en el estudio con dos grupos control no
equivalentes y dos experimentales de los cuales un control y un experimental tienen pre y post
test y el otro control y experimental solo medida post test, puede ser arriesgado en cuanto que, los
grupos controles y experimental no pertenecen a la misma institucion. Sin embargo en la
intencion y analisis de los contraste del 1 al 7 podemos decir, que se han cumplido las exigencias
para que este tipo de disefios tengan validez. Por un lado, no han existido diferencias
significativas entre los dos grupos que aplicaron el pre test, aunque si en el post test. El grupo
experimental generd diferencias significativas entre el pre test y post test (contraste 1), el grupo
control no, ademas al analizar los resultados en la prueba post test del grupo experimental y
grupo control que NO realizaron pre test se encontrd que existen diferencias significativas a favor
del experimental, en los contrastes 6 y 7 se encuentra evidencia estadistica que insinta que el pre
test no influyo sobre los resultados del post test, mostrandose asi un estudio cuidadoso a favor de
la valides interna del tratamiento, de igual forma los contrastes 5, 6 y 7, se infiere que se cuenta
con evidencia estadistica que sugiere que el tratamiento surgié un efecto positivo en los grupos
experimentales. En cuanto al analisis cualitativo del proceso de intervencion se observo que
algunos estudiantes presentaron variaciones frente su rutinas de clases esto es: Se dan a la tarea
de verificar los procesos realizados al momento de dar respuesta a una situacion problema,
conducta que no realizaban con anterioridad al igual que existia un compromiso de dar razones
por los métodos empleados mostrando interés por dar a conocer su punto de vista mas que buscar
la aprobacion del docente. Para finalizar la estructura del informe se presentan los capitulos 5:
Discusion y conclusiones, capitulo6: Recomendaciones y capitulo 7: Limitaciones.

CONCLUSIONES

Tal y como expusimos en la introduccidn, nuestro estudio se realiz6 bajo un disefio cuasi
experimental de grupo control no equivalente, en donde los controles pertenecen a un
establecimiento educativo diferentes al de los experimentales, este disefio ofrece riesgos en
cuanto a su validez interna que los investigadores han sorteado a fin de garantizar la veracidad
del estudio, pese a esto las particularidades de este estudio en cuanto a su disefio sugiere otra
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serie restricciones que aumenten el control de las variables extrafias como son el contexto de las
instituciones si se desea replicar, sin embargo los resultados encontrados coinciden con otras
investigaciones (Iriarte y sierra (2011); Troncozo (2013); Riviere (1990); Casajus (2005);
Curotto (2010); Lopez (2004); Das, Kar y Parrila (1998); Garafalo y Lester (1985); Kilpatrick
(1984); Schoenfeld (1988) y otros) que pusieron de manifiesto la mejora en el desarrollo de
competencias en matematicas a partir del disefio de un plan de intervencion basado en estrategias
metacognitivas lo cual sugiere una tendencia positiva en cuanto a la relacion dela variables de
estudio y al trato de los investigadores al disefio empleado.

La intervencion con estrategias metacognitivas produce mejoras estadisticamente
significativas en los procesos de aprendizaje de competencias genéricas para la solucion de
situaciones problemas de tipo numeérico variacional.

La organizacion sistematica del proceso de aprendizaje basado en ensefiar a pensar a partir
de: la instruccion directa en metacognicion, modelado metacognitivo, la pregunta metacognitiva
(protocolo de finalizacion de clases) y trabajo cooperativo influye de manera positiva en el
aprendizaje del estudiante en la competencia genérica para la resolucién de problemas
matematicos.
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1. CAPITULO I

1.1 Planteamiento y descripcion del problema

El disefio de estrategias, ambientes y didacticas especificas, para la ensefianza de las
matematicas, han sido el nicleo de trabajo de los educadores matematicos de la Ultima década,
generandose una sinergia que invita a buscar mejoras de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de las matematicas con el objetivo de elevar la calidad del aprendizaje de esta

asignatura.

Por otro lado, los procesos de investigacion en el area de las matematicas escolares en
basica primaria, secundaria y media sefialan un bajo rendimiento en el desarrollo de las
competencias especificas de esta disciplina, evidencia de ello en el contexto colombiano, son los
bajos resultados obtenidos en pruebas saber 3°, 5°, 9°y 11 (Grafico 1) y pruebas Pisa’.

2012 2013 2014 2015

% 2% 2% 20%
- -
|

Colombia

Il rsvsicienTe B minmo SATISFACTORIO Il Avanzaoo

Grafico 1. Resultados Pruebas SABER Grado Noveno Matematicas.

Fuente: Grafico elaborado por los investigadores a partir de los resultado de la Prueba SABER ICFES
noveno, desde el 2012 hasta el 2015 en el area de matematicas.

'El Programa PISA de la OCDE investiga y compara el desempefio de las escuelas y los sistemas educativos
alrededor del mundo. Lo hace evaluando a estudiantes de 15 afios en tres grandes areas del conocimiento -
matematicas, lectura y ciencia. Actualmente, mas de 70 economias alrededor del mundo participan en PISA. Las
evaluaciones se realizan cada 3 afios y en cada oportunidad el tema central de la misma es cada una de estas areas.
En 2012, fueron las mateméticas. Temas especiales enfocados en resolucién creativa de problemas y educacion
financiera.
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En el grafico se observa que dese el 2012 al 2015 los niveles de insuficiencia son
crecientes, a diferencia a la reduccién que tiene afios tras afios los de nivel avanzado, solamente

el nivel minimo evidencia una leve mejoria en sus porcentajes.

Las Instituciones Educativas San José de Majagual Sucre y Aguas Negras de la Vereda
Aguas Negras de Monteria no son ajenas a esta realidad y pese a que ha mostrado minimas
mejorias en sus pruebas saber 2012-2015 la realidad de los grados novenos, muestra bajos
desemperios en el area de matemaéticas (Grafico 2 y Gréfico 3).

Comparacion de los porcentajes de estudiantes segun
niveles de desempefio para cada afio consultado.
Matematicas - noveno grado IE Aguas Negras

70 63
60 54
50 m 2012
40 = 2013
30 2014
20
m 2015
10 0000
0
insuficiente minimo satisfactorio avanzado
Gréfico 2. Resultados SABER 9° ANO 2013-2015 IE Aguas Negras.
Comparacion de los porcentajes de estudiantes segun
niveles de desempefio para cada afio consultado.
Matematicas - noveno grado IE San Jose
80
60
56
60 52 46 ® 2012
0 39 36 2013
20 - 2014
0 014 0000 m 2015
0 .
insuficiente minimo satisfactorio avanzado

Grafico 3. Resultados Saber 9° afio 2013-2015 IE San José.



23

En lo graficos se muestra que desde 2012 hasta 2015, las distribuciones porcentuales en
los grados noveno de las instituciones educativas san José del municipio de Majagual Sucre y
Aguas Negras del municipio de Monteria no han presentado estudiantes en el nivel avanzado, en
el nivel satisfactorio la tendencia es a mejorar, aumentado en nimero de nifios en este nivel y en
el nivel minimo ambas instituciones mostraron mejorias en el 2014 pero en el 2015 el porcentaje

de estudiantes en este nivel aumento.

Al realizar un comparativo de las instituciones con la entidad territorial certificada y el
panorama nacional (Grafico 4 y Gréfico 5) se encuentra que la tendencia de ambas instituciones
es similar en términos de desempefio de los estudiantes ademas se corrobora lo mostrado en los
graficos 2 y 3 en relacién al bajo desempefio de los estudiantes en la prueba de matematicas de

grado noveno.

Comparacion entre la distribucion porcentual de estudiantes segun niveles de
desemperio en el establecimiento educativo, la entidad territorial certificada a la
gue pertenece y el pais. Matematicas, noveno grado IE Aguas Negras.

__

Establecimiento Monteria Colombia

- IHSUFICIENTE B nwinmo SATISFACTORIO B 2vaniavo

Tomado del Informe SABER 2015

Grafico 4. Resultados: Pais/Entidad Territorial/IE Aguas Negras.
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Comparacion entre la distribucidon porcentual de estudiantes segun niveles de
desemperio en el establecimiento educativo, la entidad territorial certificada a la
que pertenece y el pais. Matematicas, noveno grado IE San Jose de majagual.

Establecimiento Sucre Colombia

W rsvrcenTe B vino SATISFACTORIO B ~vanzavo

Tomado del Informe SABER 2015

Gréfico 5. Resultados: Pais/Entidad Territorial/IE San José de Majagual.

Resulta interesante analizar que ambas instituciones desarrollan en un gran porcentaje en
el area de matematicas los mismos contenidos y procesos curriculares, ya que deben cefiirse a los
referentes de calidad que da el MEN (estandares basicos de competencias, derechos basicos de
aprendizaje, matrices de referencia, lineamientos curriculares de matemaéticas, entre otros) y
aunque sus docentes son diferentes, los resultados que muestra las graficas N° 4 y N° 5 son
similares. Cabe entonces reflexionar ;Qué situacion desde lo pedagdgico, pudieran afectar

positivamente el desempefio de los estudiantes de grado noveno en el rea de matematicas?

Estos resultados dan evidencia que pese a que se ha trabajado en propuesta de
investigacion para mejorar los procesos de aprendizaje y ensefianza en el area, las debilidades ain
persisten, en este sentido especialista de la disciplina (Schoenfeld, 1985; Gascén, 2001; Peralta,
2005) sefialan que las instituciones educativas parecen mostrar a los alumnos una matematica
completamente separada en ramas (se ensefian contenidos puntuales), alejada de la realidad y
poco Util para el estudio de ella misma y de otras disciplinas. Por lo tanto, se dificulta

enormemente la utilizacion de estrategias complejas de resolucion de problemas. (Figura 1)
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LA VIDA EN MATEMATICAS
PRIMARIA : 5+5=10
BACHILLERATO: X 6= 2
UNIVERSIDAD - Y =Dx/yfL OGiY)
VIDAD DIARIA : 242 =4

T e g,

Figural. Mafalda.

Tomado de http://www.catedu.es/matematicas_mundo/HUMOR/humorl0 Grafico gquino.htm

La Figura de Mafalda ilustra la incoherencia que se percibe desde la cotidianidad de las
matematicas y las situaciones a la cual se enfrenta el nifio en el colegio al encontrar una

matematica descontextualizada.

En este sentido, Schoenfeld (1985) explicita que esta ausencia de articulacion entre los
conocimientos, herencia de la practica tradicional, descompone el saber matematico en pequefias
porciones y asigna a los estudiantes un papel pasivo en la construcciéon y utilizacion de los
métodos de resolucién de problemas, papel que no favorece el desarrollo construcciones

integradas de conocimiento.

El instituto Colombia no para el fomento de la educacion superior ICFES, consciente de
esta realidad en el 2013elabora el documento Alineacion de Las Pruebas SABER?, que posibilita
un hilo conductor a través de los diferentes niveles educativos que manejan las instituciones,

desde la primaria con las diferentes pruebas saber hasta la educacion superior con las pruebas

2 Por “alinear” el examen se entiende, en pocas palabras, modificar su estructura de manera que los resultados que
arroje sean directamente comparables con los de los otros exdmenes del SNEE: SABER 3°, SABER 5°, SABER 9° y
SABER PRO. Esta alineacion puede conseguirse mediante una reestructuracion en torno a la evaluacion de
competencias genéricas. Se propone, en primer lugar, introducir una prueba de Competencias Ciudadanas. En
segundo lugar, distinguir en la prueba de Matematicas entre lo que es genérico y lo que no lo es. Y, finalmente,
fusionar diferentes pruebas en torno a las competencias genéricas que evalian en comun: Lenguaje y Filosofia se
fusionarian en una prueba de Lectura Critica; Fisica, Quimica y Biologia se fusionarian en una prueba de Ciencias
Naturales (que incluiria un el componente de Ciencia, Tecnologia y Sociedad establecido en los Estandares); y las
competencias ciudadanas se evaluarian a través de una prueba de Sociales y Ciudadanas.


http://www.catedu.es/matematicas_mundo/HUMOR/humor10_grafico_quino.htm
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saber Pro. Este conjunto de pruebas se le conoce con el nombre de sistema nacional de

evaluacion estandarizada de la educacion (SNEE).

Actualmente, el Ministerio de Educacion Nacional Colombiano (MEN) concibe el
objetivo de la educacion como el desarrollo de determinadas competencias y en consecuencia, a
estas, como el objeto de la evaluacién. Dentro de las diferentes competencias que pueden
desarrollarse a lo largo del proceso educativo hay una categoria que merece especial atencion: la
de las competencias genéricas, entendidas como aquellas que resultan indispensables para el
desempefio social, laboral y civico de todo ciudadano, independientemente de su oficio o
profesion. Contrastan con las competencias (no-genéricas) propias de oficios o actividades
laborales particulares, que resultan de un entrenamiento especializado. Por esa razon, las
competencias genéricas han sido catalogadas como competencias para la vida...” (ICFES, 2013,
p 11)°.

Estas competencias genéricas y no genéricas son la base de la alineacion propuestas por el
ICFES, en matematicas aquellos contenidos que son de caracter genérico se designan como

razonamiento cuantitativo y se define como:

Aquellas habilidades matematicas con las que todo ciudadano deberia contar,
independientemente de su profesion u oficio, para poder desempefiarse adecuadamente en
contextos cotidianos (...) Al hablar de razonamiento cuantitativo se hace referencia a un
conjunto de competencias que resultan de un entrenamiento en algunas areas de las
matematicas, y a la manera de aplicar esas matematicas en contextos practicos. Mientras
que las preguntas de caracter no-genérico pueden plantear situaciones abstractas, propias
de la matematica como disciplina. (p 59).

Lo sefialado anteriormente se cita con el fin de dar a conocer el trabajo realizado por el
ICFES con el proposito de brindar orientaciones pedagdgicas para el trabajo por competencias
dentro del aula y frente al prueba saber ICFES, sin embargo se percibe en el desarrollo de las
clases d matematicas de las instituciones mencionadas que predominan las practicas tradicionales
de desarrollo de contenido en clases, evidencia de ello son los planes de clases y las actividades

de ejercitacion centradas mas en el algoritmo que en la comprension matematica.

® Tomado de documento Alineacién examen Saber 11del MEN / Bogota, D.C., diciembre de 2013.
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Por otra parte, en el Gltimo siglo los proyectos de investigacion en educacion matematica
se han disefiado en pro de enriquecer los ambientes de aprendizaje de esta area, alcanzando
grandes logros, pero como lo manifiesta (Calvo, 2008), los estudiantes aprenden a resolver
operaciones mecanicamente y no son capaces de aplicarlos a la situaciones problemas. Prueba de
ello es que el estudiante al resolver situaciones problemas, no comprueba la respuesta y en

ocasiones no se sorprenden al encontrar incoherencias en el proceso de resolucion.

La tradicion matematica se empefia en dar mucha importancia en los resultados, dominio
de algoritmos y matematizacion de situaciones problemas cotidianas y no cotidianas; en muchos
casos no se tiene en cuenta la forma como el estudiante aborda un ejercicio, o la estructura que
activa al momento de resolverlos; es decir si el estudiante no tiene conciencia de lo que sabe, de
cuando y cémo usar dicho saber. En este sentido se puede afirmar que los elementos cognitivos

que intervienen en el aprendizaje de las matematicas no se han tenido en cuenta suficientemente.

Riviere (1990) y Casajus (2005), en contraposicion de la ensefianza tradicional han
presentado trabajos desde la perspectiva cognitiva, relacionados con los procesos mentales
desarrollados al momento de resolver ejercicios o problemas matematicos. La perspectiva
cognitiva estudia las operaciones, procesos o estrategias que realiza el sujeto cuando aprende, es
decir, cuando adquiere, organiza, elabora y recupera conocimientos, o lo que es lo mismo el

dominio de estrategias cognitivas y metacognitivas.

Brown (1987), define las estrategias cognitivas y metacognitivas como “aquellas que
intervienen en la regulacion y control de la actividad cognitiva del individuo, optimizando los
recursos cognitivos disponibles”; destaca tres principales: la planificacion, la regulacién y la
evaluacion. En este orden de ideas se observa coherencia en lo manifestado por Curotto (2010), el
uso de estrategias metacognitivas fomenta la reflexion sobre el proceso de aprendizaje de la

matematica.

Otro aspecto, descriptor de la problemética abordada es que dentro del sector educativo ha
pesado la idea que “la matematica no es para todo el mundo” solamente para algunos pocos y que

su aprendizaje es casi por predisposicion genética de quien la aprende. Ademas, es necesario
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anotar que asi como aceptan de manera natural la adquisicion del conocimiento matematico,
también aceptan con el mismo impetu la idea de que estudiantes no tan buenos en matematicas
tampoco lo seran en otras areas del conocimiento y tachan a este grupo de estudiantes como “los
malos del salon™ esta “etiqueta” educativa suele tener la facultad de aceptarse implicitamente,
volverse cotidiana a tal punto que la sensibilidad al hecho “anormal” desaparece, se convierte en

indiferencia y aceptacion, es decir, en palabras de Pablo Gentille.

“la exclusion se vuelve invisible a los 0jos de quien ensefia” La exclusion se normaliza, al
hacerlo, se naturaliza. Desaparece como “problema” para volverse s6lo un “dato”. Un
dato que, en su trivialidad, nos acostumbra a su presencia. Dato que nos produce una
indignacion tan efimera como lo es el recuerdo de la estadistica que informa el porcentaje
de individuos que viven por debajo de la “linea de pobreza”. (Gentilli, 2013, p 4).

Ahora bien, que queda por decir del segregado 0 més bien que puede decir el mismo de él.
El estudiante permanece pasivo frente a una situacion dafiina para su formacién como persona y
aprende a creer que esa es su realidad, impavido e indefenso frente a una situacion en la cual no
tiene ningun control. Desde la psicologia esta conducta se conoce como desesperanza

aprendida (Martin Seligman, 1975).

La funcion metacognitiva da forma, regula las rutinas y estrategias cognitivas También,
muchas estrategias cognitivas son Utiles para proporcionar los medios necesarios para controlar el
éxito de los esfuerzos del estudiante (Baker, 1991). Esto significa que proporcionar a los alumnos
los medios para desarrollar estrategias metacognitivas, permite también considerar aspectos
cognitivos del aprendizaje y de su personalidad dado que al ser consciente de lo que sabe y de los
que es capaz, el estudiante se pude empoderar de su posicion y rol dentro del salon de clases a
“partir de la identificacion de las propias dificultades durante el aprendizaje y su explicitacion

como problema y de la autoevaluacion” (Campanario y otros, 2000).

En conversaciones con los docentes de matematicas de grado noveno de las instituciones
educativas Aguas Negras del municipio de Montearia y San José de Majagua Sucre, se encuentra
que situaciones como la desesperanza aprendida, la segregacion por los desempefios en el area, la

apatia de los estudiantes frente al area de las matematicas y por su aplicacion en contextos
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cotidianos es casi qué general. Los docentes manifiestan que a los estudiantes se les dificulta

poder modelar situaciones diarias a partir de experiencias matematicas.

Esta situacion estarian en linea con las opiniones de Dienes, 1964 (citado por Hidalgo,
Marato y palacios, 2004, p 90) quien describe lo dicho como sigue:

Actualmente son muy pocos los profesores de Matematicas, cualquiera que sea el nivel en
que trabajan, que se encuentren satisfechos del modo en que transcurre su ensefianza.
Efectivamente, son muchos los nifios que sienten antipatia por las Matematicas; antipatia
que aumenta con la edad y muchos los que encuentran dificultades casi insuperables en
las cuestiones mas sencillas. Hay que reconocer que la mayor parte de los nifios nunca
llegan a comprender la significacion real de los conceptos matemaéticos. En el mejor de los
casos, se convierten en consumados técnicos en el arte de manejar complicados conjuntos
de simbolos, pero la mayor parte de las veces acaban de desistir de comprender las
imposibles situaciones en que las exigencias de las Matematicas escolares de hoy les
colocan. La actitud mas corriente consiste, simplemente, en esforzarse en aprobar un
examen, tras lo cual nadie dedica a las Matematicas ni un pensamiento mas. Con muy
pocas excepciones, esta situacion se puede considerar lo bastante general como para
Ilamarla normal. Dienes (1970; p. 5).

De igual forma los docentes manifiestan que ellos como matematicos reconocen la
importancia del didlogo silencioso con el yo, pero que creen que muchos de sus estudiantes fallan
en matematicas porque no tienen esa conversacion interna en donde planean, si se equivocan -
ellos se preguntan- ;Donde?, se devuelven, toman ajustes en el procedimiento, preguntan y
escuchan la respuesta, rayan la hoja una y dos veces, dibujan lo que entienden entre otras
acciones que son rutinas propias del quehacer matematico. Para explicar este hecho gallego

afirma que:

El sistema educativo ha dedicado todos sus esfuerzos de forma casi exclusiva al desarrollo
de la mente racional, del conocimiento logico y reflexivo y del conocimiento cientifico.
Es como si se postulara que el progresar en el autoconocimiento y en el conocimiento de
las demas personas no constituye una tarea necesaria para el desarrollo de la racionalidad
(Gallego, 1998). Esto es un desconocimiento por parte del sistema educativo del proceso
de autorreflexion en pro del desarrollo de habilidades metacognitivas.

Lo escrito hasta aqui, permite evidenciar que los indicadores de la problematica estan
sujetos entre otros aspectos a las estrategias didacticas implementadas por los docentes, las cuales

no han posibilitado el desarrollo de las competencias matematicas de los estudiantes en
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contextos, ya sean genéricas 0 no genéricas, infiriendo que esto puede ocurrir por no prestar la
suficiente atencidn al proceso interno de aprendizaje que conlleva cada estudiantes; esto se da
segun manifiestan los docentes mediante entrevistas porque el estudiante se conoce poco en su
forma de pensar ademas, el tiempo de la clase en pro de cumplir unos contenidos no se presta

para ensefar a que el estudiantes reflexione con su yo interno.

Por todo lo anterior, se disefia entonces una forma diferente de abordar los procesos de
ensefianza — aprendizaje, en el area de matematicas de los estudiantes de grado noveno, una en la
que se considere la premisa que si el estudiantes sabe cdmo son sus procesos de aprendizaje

entonces pude generar nuevas formas de pensar en matematicas.

En la presente propuesta de investigacion se pretende caracterizar el proceso de ensefianza
de las matematicas basandonos en las estrategias metacognitivas usadas por los estudiantes al
momento de abordar situaciones problemas en el contexto matematico a la vez que se busca
determinar las implicaciones que tiene en el aprendizaje de las matematicas el incorporar en
estudiantes de grado noveno de las instituciones educativas educativa Aguas Negras y San José

Majagual Sucre, estrategias metacognitivas.

1.2 Formulacion del Problema

La situacion antes descrita conlleva a la formulacion del siguiente problema de

investigacion:

¢Cuéles son las implicaciones que tiene en el desarrollo de competencias genéricas de las
matematicas el aplicar un plan de intervencién que favorece el uso de estrategias metacognitivas;
en los estudiantes de grado noveno de la institucion educativa Aguas Negras de Monteria y San

José de Majagual Sucre?

1.3 Justificacion

Los procesos educativos actuales enfatizan por la flexibilidad en el curriculo y el
aprendizaje autonomo de los individuos, lo cual le permite estar actualizado en una sociedad de

dinamicas aceleradas, donde la informacion y el conocimiento se transforman dia a dia. En este
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contexto, el ministerio de educacién nacional propone una politica progresiva para formar en
competencias. Las competencias se definen como el "conjunto de conocimientos, actitudes,
disposiciones y habilidades, relacionadas entre si, para facilitar el desempefio flexible y con
sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores. Por lo tanto, la

competencia implica conocer, ser y saber hacer" (ICFES, 2003, p.49).

Al hablar de educacion por competencias, se hace necesario hablar de las competencias
bésicas la cuales el ministerio de educacion nacional (MEN) define como:

Aquellas que tratan de lo central, necesario y fundamental en relacién con la ensefianza y
el aprendizaje escolar. Este concepto no hace referencia a juicios minimos, pues no se
refieren a un limite inferior o promedio. Formulan un escenario esperado, un estandar de
calidad que todos deben alcanzar. En este sentido, los programas y pruebas para el
desarrollo y la medicion de las competencias basicas de los nifios, nifias y adolescentes
impulsados por el ministerio de educacion colombiano se orientan a las competencias
matematicas, cientificas, comunicativas y ciudadanas. Estas competencias basicas actdan
como el fundamento de posteriores aprendizajes a lo largo de la vida (Guia No.3, pagina
49.MEN, 2006).

La materializacion de la teoria que se viene esbozando, pone de manifiesto el desarrollo
de competencias basicas en los nifios y nifias que pertenecen al sistema educativo colombiano; de
igual forma, la necesidad de idear estrategias de ensefianza-aprendizaje que permita a las
instituciones educativas la formacion de estudiantes competentes a la sociedad, capaces de
resolver situaciones problemas en diferentes tipos de contextos. Desde este sentido el desarrollo
de competencias en matematicas es uno de los pilares sobre los cuales se establece el sistema

educativo colombiano.

En el presente trabajo es de especial interés las competencias matematicas, las cuales son:
Comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas en esta area las competencias evaltan la

Resolucion de situaciones Problemas cotidianos y no cotidianos.

Resolver situaciones problemas en matematicas es considerada en la guia N°2 del MEN
(2003) como una actividad compleja que involucra diferentes procesos cognitivos: Asociacion,

Abstraccion, Comprension, Manipulacion, Razonamiento, Analisis, Sintesis y Generalizacion.
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La resolucion de problemas en matematicas integra tres aspectos: Concepto vy
procedimiento (Conocimiento matematico); Lectura y Escritura (Comunicacién) y Logica y
sentido Matemaético (contexto del Problema). Es en este sentido cobra importancia trabajar la
matematica desde la cotidianidad del estudiante, asi se anula la vision de islas de saberes que no
se relacionan con la realidad, entendiendo y dejando claro que trabajar la matematica desde el
contexto no es pretender llevar los conceptos para encasillarlos a situaciones basica de la tienda
0 el supermercado, sino buscar la interdisciplinariedad con las otras areas del saber donde la
matematica actla como una herramienta que facilita la comprension de situaciones que se

originan en espacios no matematicos.

En la experiencia como docente en las diferentes instituciones donde se ha laborado y en
charlas con compafieros que orientan la asignatura de matematicas, los docentes investigadores
del presente trabajo y posterior a la revision bibliografica han coincidido que una de las
dificultades méas notoria en la resolucion de problema es que el estudiante identifique con
claridad el proceso matematico que debe ejecutar para llegar a una solucién, esto se intuye puede
ser el origen a bajos resultados que tienen los estudiantes cuando se involucran a pruebas
externas, aspecto que no sucede en pruebas internas porque el estudiante entiende que si se esta
trabajando la operacion potenciacion, los problemas que el docente deja para trabajar son para
resolverlos con ese procedimiento, por ello en una educacidén por competencia se debe orientar
situaciones que trabaje desde el concepto y preconceptos matematicos para generar la seguridad
que el estudiante requiere en la toma de decisiones en la eleccion asertiva en la modelacion de

una situacion problema.

Lo anterior nos aterriza en las estrategias de ensefianza y aprendizaje, las estrategias de
aprendizaje son herramientas de las que se vale el docente para contribuir a la implementacién y
el desarrollo de competencia en los estudiantes con base a una secuencia didactica que incluye
Inicio desarrollo y cierre. (Pimienta Julio; Estrategias De Ensefianza — Aprendizaje) Lo
expresado anteriormente deja implicito que la estrategia es el medio a través del cual el docente
busca una intencionalidad, ¢Cudl es la intencionalidad? Si lo que se pretende es cumplir con el
plan de grado y los contenidos que este tiene, para que el estudiante maneje lo procedimental de
cada concepto una estrategia de repeticion y de muchos ejercicios funciona, pero si por el
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contrario se busca que el estudiante haga uso de los conceptos en los diferentes contextos en que
se desenvuelve entonces, se requiere ser mas sofisticado en la estrategia y es aqui donde el
presente trabajo cobra importancia debido a que hace la invitacion a pensarse el desarrollo de

estrategias a partir de los procesos metacognitivos. ¢Por qué los Procesos Metacognitivos?

Existe relacion entre la metacognicion y las competencias matematicas. La primera se
entiende como la capacidad que tiene el individuo para planificar, regular, controlar y revisar su
propio proceso de aprendizaje y/o pensamientos (John Flavell, 1991) y la competencia la define
como saber y saber hacer en contexto. Sobre este binomio de saber y saber hacer se afirman
postulados y posiciones dentro del quehacer de la matematica escolar, D"Amore y Fandillo
(2008) en su textos competencias y comprension matematica al citar a Skemp (1976),
mencionan ventajas que tiene el conocimiento procedimental (saber hacer) y ventajas que tiene el
“conocimiento relacionado”: aquel donde se tiene claridad sobre el concepto y sus relaciones con
otros (saber) Aunque podria ser evidente que el conocimiento relacionado es de mayor beneficio
para el aprendizaje, la tendencia en los procesos educativos de ensefiar algoritmo y métodos
estandarizados para resolver problema, de igual que reglas que pasa de una generacion a otra,
como la de la multiplicacién de dos nimeros negativos, el producto es positivo dejan en
evidencia que debe tener una ventaja ensefiar la matematica desde lo procedimental (saber hacer)

las que Skemp plantea son:

1. Dentro de su propio contexto las matematicas instrumentales son mas féciles de responder.
2. Las respuestas son mas inmediatas y mas aparente resulta agradable proporcionar la respuesta
correcta.

3. Es mucho més facil llegar a la respuesta correcta.
Skemp también plantea algunas ventajas que tiene el conocimiento relacionado (saber).
1. Es méas demorado para aprender, pero es facil de recordar luego de haberlo aprendido.

2. Se puede hacer transferencia de contexto, saber el porqué del metodo facilita hacer uso del

conocimiento en circunstancias similares.
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3. Los conocimientos correlacionados actian de manera organica lo cual facilita el crecimiento

cognitivo del individuo.

En las anteriores ventajas se evidencia porque las estrategias metacognitivas son
pertinentes para el desarrollo de competencias, y por ende investigar en este campo posibilita a la
comunidad del conocimiento referencias importantes para buscar mejorar los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar las implicaciones que tiene un plan de intervencion que favorece el uso de estrategias
metacognitivas; en el desarrollo de competencias genéricas de las matemaéticas en los estudiantes
de grado noveno de la institucion educativa aguas negras de Monteria y San José de Majagual
Sucre.

1.4.2 Objetivos Especificos

Disefiar un plan de intervencion que favorezca el uso de estrategias metacognitivas para la

resolucion de problemas matematicos de razonamiento cuantitativo de tipo numérico variacional.

Aplicar un programa de intervencion que favorece el uso en estrategias metacognitivas

para la resolucion de problemas de razonamiento cuantitativo, de tipo numérico Variacional.

Verificar si a los grupos que se les aplico el plan de intervencién que favorece el uso de
estrategias metacognitivas muestra diferencias significativas en la resolucién de problemas de
razonamiento cuantitativo de tipo numérico variacional con respecto a los grupos que no fueron

intervenidos.
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2. CAPITULO II:
2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Para realizar el estudio de antecedentes sobre investigaciones relacionadas con la presente
propuesta y hacer un mejor analisis de estas, se establecen tres categorias: 1. Una mirada al
aprendizaje de las matematicas y a la educacion por competencias en el area: una mirada
retrospectiva a experiencias educativas, 2. Estudios en el campo de estrategias metacognitivas:
implicaciones, retos y miradas criticas y 3. Estudios que relacionan el desarrollo de

competencias matematicas y las estrategias metacognitivas.

Se evidencia una tendencia por el estudio de la incorporacién de estrategias
metacognitivas a los proceso de ensefianza en el aula en diferentes disciplinas del conocimiento,
ademas del interés por abordar la problematica del aprendizaje de las matematicas desde la
competencia de la resolucion de problemas, en relacion a esta ultima parte las investigaciones
relacionadas esquematizan un plan de trabajo que le posibilite al docente y estudiante una serie de
elementos que favorezcan la interpretacion y comprension de situaciones problemas matematicas
para su solucion. En estos estudios se asume que un estudiante es competente en matematicas a

partir de sus habilidades para a resolucion de problemas.

De igual manera, existe un marco conceptual y legal amplio en cuanto a la educacion por
competencias en Colombia y en el desarrollo de competencias para la vida brindandose asi un
escenario adecuado para la investigacion de la relacion existente entre las estrategias

metacognitivas y el desarrollo de competencias en matematicas.
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2.1.1 Una mirada al aprendizaje de las Mateméticas y a la educacion por

competencias en el area: Una mirada retrospectiva a experiencias educativas.

Sin duda la mayoria de investigaciones consultadas abarcan la problemética sobre el
aprendizaje de las matematicas y estrategia de ensefianza de estas, sim embargo hay un grupo de
estudios que se preocupan por la teorizacion de los conceptos propios de la educacién
matematica, es decir brindar una revision de nociones teoricas usadas para el estudio de las
normas que regulan la construccién social del conocimiento matematico, en particular las normas

socio-matematicas y el contrato didactico (D’ Amore y D. Godino 2007).

En este grupo de estudios en primer lugar resalta la investigacion de Frank K. Lester, Jr.
En la universidad de Indiana en Bloomington estados unidos titulada como ensefiar a resolver
situaciones problemas en matematicas. El autor presenta un recorrido teérico conceptual de los
altimos 40 afios, en donde se analizan algunos de sus pensamientos actuales acerca de la
naturaleza de la resolucion de problemas y su relacion con otras formas de la actividad
matematica También sugiere varias competencias que los docentes deben adquirir con el fin de

que sean éxito en ayudar a los estudiantes a ser mejores solucionadores de problemas.

Este estudio es muy importante dentro de nuestro trabajo porque da a conocer una lista
de principios sobre la ensefianza de la resolucion de problemas que han surgido en la matematica
escolar, sustento tedrico que muestra una propuesta sobre como ensefiar las matematicas desde el
enfoque desde la resolucion de problemas en el cual se debe hacer consiente al nifio sobre su

proceso de aprendizaje.

Por otro lado se retoma también el articulo de Gardenia Tirado Diaz, publicado en la
revista digital innovacion y experiencias educativas en el 2010 titulado matematicas: reflexiones
sobre la ensefianza y el aprendizaje, este articulo presenta una sintesis de las teorias clasicas del
aprendizaje de las matematicas propuestas por autores relevantes como Dienes, Mialaret y Van
Hiele. Este estudio es de corte enciclopedista y busca generar la reflexion acerca de los proceso

de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en educacion primaria, a la luz de las fases y
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etapas gue exponen los autores deben seguirse para el desarrollo de conceptos matematicos en el

nifo.

Dentro del proceso de intervencion de nuestra propuesta, este articulo cobrd importancia
en la media que brindo pautas para el disefio de actividades que respondieran a las fases que

exponen los autores para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

También se tomo el texto competencia y matematicas de D’Amore, Godino, Arrigo,
Fandifio Pinilla, MEN, Colombia, por su valioso aporte en cuanto a la conceptualizacion de
competencia y comprension en matematicas, este texto pone de manifiesto la diferencia existente
entre el desarrollo de competencias en matematicas y la instruccion en matematicas dando
ejemplos especificos de situaciones en el aula en donde el saber matematicas no implica el
desarrollo de competencias en el area sino que puede obedecer a un mecanismo del algoritmo
propio del concepto aprendido. Este texto fue de vital importancia para el enriquecimiento del
marco conceptual propio del trabajo y de los investigadores al asumir una postura sobre lo que se

entiende por competencia matematica.

Cabe resaltar que los estudios consultados a nivel nacional, no ofrecen un trato particular
a la educacion por competencias dado que asumen este tema como obligatorio y obvio al
momento de abordar el aprendizaje de las matematicas; Sus estudios se basan en el analisis de
los documento oficiales del ministerio de educacion nacional colombiano y al fortalecimiento de
la competencia de resolucion de problemas, por esa razén no se referencias muchas
investigaciones dado que al referirse a este tema sus sustento tedrico es el mismo, a saber;
lineamientos curriculares de matematicas (1998), documento numero 3 estandares basico de
competencia (2002), documentos de alineacion de las pruebas saber (2013) entre otros,

documentacion presente dentro de nuestro marco conceptual.
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2.1.2 Estudios en el campo de estrategias metacognitivas: Implicaciones, retos y

Miradas Criticas.

Las estrategias metacognitivas representan para la presente propuesta un fundamento
conceptual basico dado que es el eje donde se realiza la intervencion que se espera afecte
positivamente la variable dependiente; desarrollo de competencias genericas en matematicas en la
resolucion de problemas de tipo numeérico variacional. Es asi que luego de hacer un mapeo por la
red y de buscar los referentes bibliograficos que proponen otras investigaciones se encontraron
las siguientes propuestas significativas para este proyecto.

La investigacion Estrategias metacognitivas y de aprendizaje: estudio empirico sobre el
efecto de la aplicacion de un programa metacognitiva, y el dominio de las estrategias de
aprendizaje en estudiantes de E.S.O, B.U.P y universidad desarrollada por Pedro Mariano Bara
Soro en Madrid Espafia, la cual se plante6 como propdsito investigativo: Determinar el efecto de
la aplicacion de un programa para mejorar el empleo de estrategias metacognitivas en el aula.

Llegando a las siguientes conclusiones:

Podemos decir que en las estrategias de aprendizaje se aprecian ciertas tendencias en esa
direccién o efectos positivos en funcidén del tratamiento, con independencia de que tales

diferencias no sean significativas desde el punto de vista estadistico.

Las estrategias metacognitivas no deben ensefiarse separadamente de los contenidos, es

mas, deben integrarse en los contenidos habituales y ser evaluadas consecuentemente.

La puesta en marcha de un curso de estrategias metacognitivas en cuanto a la duracion.
Muestra que un programa de aplicacion breve en el mejor de los casos puede apuntar tendencias

mas que confirmar cambios.

Debemos recalcar que uno de los aspectos fundamentales que debe perseguir todo
programa de intervencion es el de su utilidad préactica en el contexto en el cual adquieren sentido.

Resulta obvio, por tanto, que si se ensefian estrategias aparte del curriculo, y éstas no muestran su
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utilidad en el proceso diario del aula, necesariamente los alumnos no las consideran dtiles y no

las interiorizan.

La importancia de este trabajo nuevamente recae en sus hallazgos al asumir el contexto
del nifio, la necesidad de integrar las estrategias al curriculo y determinar los elementos del
curriculo para la seleccién de estrategias adecuadas que sean utilices a la realidad del nifio.
Permitiendo realizar una propuesta de intervencion en el aula mas pertinente al curriculo y

contexto de los grupos experimentales.

La metacognicién y el aprendizaje de las ciencias, un estudio realizado por juan miguel

campanario, José Cuervo Moreno; Universidad de Alcala, Madrid.

Esta propuesta pretende establecer la incidencia del desarrollo de la metacognicion en el
aprendizaje de las ciencias lo cual es relevante para quienes estan referenciandola, dada que la
metacognicion es la génesis de la propuesta de intervencion, se identifica de esta propuesta los

siguientes resultados.

1. Una mejor comprension del papel de la metacognicion en el aprendizaje de las ciencias ayuda

a entender las dificultades de ensefianza y a mejorar el aprendizaje de las ciencias.

2. La mayor parte de la responsabilidad en el desarrollo de las capacidades metacognitivas
recaen la actuacion de los profesores en el aula. Desgraciadamente no son muchos los
recursos de que se dispone para fomentar el uso de estrategias metacognitivas por parte de los
alumnos. Ademas, todavia no se comprenden bien todos Los procesos cognitivos asociados a
este tipo de estrategias. Esto significa que algunas de las propuestas para tener en cuenta en la
ensefianza el uso de estrategias metacognitivas pueden no tener una base psicologica

adecuada.

En 2013, Zaily Patricia Del Toro Garcia, presenta la investigacion “Desarrollo de la
comprensién lectora en inglés a través del uso de estrategias metacognitivas de lectura en la

institucién educativa José maria cordoba de monteria, es de caracter cuantitativo y el estudio es
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cuasi-experimental, se tomaran dos grupos (grupo testigo y grupo experimental). Luego de la

intervencion los hallazgos investigativos son:

e Atraves del uso de las estrategias metacognitivas de lectura los estudiantes no solo mejoraron
la comprension lectora en inglés demostrada en las pruebas estadisticas, sino que ademas
pasaron de estar en el nivel literal de lectura al inferencial, mejorando progresivamente el

nivel critico

e Es importante considerar el uso de las estrategias metacognitivas de lecturas dentro del aula
en clases normales, las cuales se convierten en herramientas Utiles y efectivas que facilitan el

proceso de compresion lectora en inglés

Ademas la investigadora sugiere futuras investigaciones en las cuales se puedan analizar
los efectos de las estrategias metacognitivas no solo en el proceso de lectura, sino que también se

pueden utilizar para desarrollar en otras habilidades en el proceso de aprendizaje.

Esta investigacion fue importante en cuanto a aporte de elementos conceptuales sobre la
metacognicion y estrategias metacognitivas definiendo estas como: Las estrategias
metacognitivas son la conciencia del propio pensamiento y el aprendizaje de la estrategia en si es
decir, aunque el aprendizaje estd caracterizado por el uso apropiado de estrategias, es la
metacognicion una condicion necesaria para el uso eficaz de dichas estrategias. Se definen como
estrategias basicas del proceso metacognitivo la planificacion, control, regulacion y evaluacion y

se presenta otra clasificacion de los autores Mokhtari y Reichard (2002) a saber:

1. Estrategias globales: constituyen la conciencia global, reconocimiento del entorno, contexto y
realidad.
2. Las estrategias de solucién de problemas.

3. Las estrategias de apoyo.
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La propuesta de Zaily Toro (2013), nutrié el marco conceptual de nuestra propuesta de
investigacion, ademéas en sus resultados se estable una tendencia positiva en el efecto de
incorporar estrategias metacognitivas y el desarrollo de la compresion lectora pilar fundamental

para la resolucion de situaciones problemas en matematicas.

En la misma linea se encuentra la tesis de maestria de Valentina Cadavid Alzate y Oscar
Eugenio Tamayo Alzate, presentada en 2013, titulada: “Metacognicién en la Ensefianza y en el
Aprendizaje de Conceptos en Quimica Organica”. Esta investigacion indaga el rol que cumple la
metacognicion en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica organica, se indaga al
mismo tiempo, la relacion que existente entre las habilidades viso-espaciales y el desempefio de
los estudiantes en la resolucién de problemas en estereoquimica. El disefio del estudio es mixto,
integra un componente cualitativo de corte descriptivo comprensivo y se realiza con estudiantes
del programa de Licenciatura en Biologia y Quimica que cursan Quimica Organica | (sexto

semestre) de la Universidad de Caldas. Entre los hallazgos investigativos se encontrd que:

« Existe una fuerte relacion entre algunos componentes de la inteligencia viso-espacial y el uso de
estrategias metacognitivas, esto es el hecho que los jovenes usaran dibujos, modelos de bolas y
palos y algunos modelos de (space-filling), entendieron mejor el concepto del modelo y fueron
capaces de aplicar transformaciones desde una dimension a representaciones moleculares en 2D y
3D.

Esta investigacion fue importante para nuestro trabajo por el espacial trato que dio al
desarrollo de las habilidades espaciales de los estudiantes, competencia fundamental en
matematicas en la asignatura de geometria y experiencia tomada para la formulacion de
actividades de representacion, transformacion y/o modelacion por dibujo de situaciones
problemas en el contexto matematico. Algunos de los conceptos, que se estudiaron durante la
ensefianza y el aprendizaje de la estereoquimica en la investigacion sefialada, fueron: el empleo
de diferentes representaciones moleculares 2D -3D 3D-2D el analisis de la simetria o asimetria de
las moléculas (Imagen especular), los giros de moléculas para determinar y dar configuracion
absoluta (Nomenclatura R-S). Estas tematicas guardan una relacion apreciable con algunos de
los conceptos de la geometria elemental. Entre las nociones geométricas elementales, se
encuentra el analisis de las formas planas (Geometria euclidiana) algunas de estas figuras son: el
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Triangulo, el Rectangulo, el Circulo, etc., y las formas o cuerpos tridimensionales (Geometria del
espacio) los sélidos platénicos: el tetraedro, el cubo, el dodecaedro, la simetria, los giros, cambios

en la posicion y orientacion, etc.

En este grupo también se encontraron algunas investigaciones que presentaron un especial
trato a alguna estrategia metacognitiva especifica, presente dentro de nuestras propuesta de
intervencion una de estas investigaciones se titula Preguntas cognitivas y metacognitivas en el
aprendizaje y la generacion de estrategias de resolucion de problemas matematicos realizada por
German Zambrano en el afio 2008. La investigacion busca indagar sobre la relacion que tienen
las preguntas de orden cognitivo y metacognitivo en la comprension conceptual y la resolucion
de problemas de méaximos y minimos en el tema funcién cuadritica. La pregunta de
investigacion, se fundamenta desde lo teorico, lo metodolégico y lo tecnoldgico. Los
antecedentes se relacionan con la educacidén, matematica y la pedagogia; las relaciones entre
conocimiento y el aprendizaje, la cognicion y la metacognicion; y la utilizacion de software
educativo. La metodologia es de corte cuantitativo: un disefio experimental con dos grupos de
estudiantes de primer semestre de la UNIMINUTO. Se hace uso de un software que activa

preguntas, para un grupo cognitivas y para otro metacognitivas.

En la misma linea el articulo cientifico del docente de la universidad pedagdgica nacional
de Bogota Colombia Ignacio Abdon Montenegro Aldana titulado influencia de las preguntas
cognitiva y metacognitivas en la comprension conceptual y en habilidades para resolver
problemas de ciencias. Ofrecen para muestra investigacion un sustento teérico amplio y una
conceptualizaciéon sobre la comprensién pedagodgica de la pregunta en el orden cognitivo y
metacognitivo en la teoria sobre solucion de problemas y el dominio de conocimiento. Asi como

su influencia en el aprendizaje.

2.1.3 Estudios que relacionan el desarrollo de competencias Matematicas y Las

Estrategias Metacognitivas.

En esta categoria se toma investigacion realizada por Alberto Iriarte Pupo e Isabel sierra
(2011), con titulo, “Estrategias metacognitivas en la resolucion de problemas matematicos”. El

objetivo de este estudio fue la implementacién de estrategias didacticas con enfoque
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metacognitivo en el desarrollo de la competencia resolucion de problemas matematicos. Su
disefio fue cuasi-experimental, con el método de Solomon de cuatros grupos, dos grupos
experimentales (uno con pre test) ambos se intervienen con la estrategia didactica con enfoque
metacognitivo, a su vez, dos grupos de Control (uno con pre test), los cuales no fueron
intervenidos con la estrategia, al finalizar la intervencién los cuatro grupos aplican pos test y se

realiza el analisis estadistico.

La poblacién objeto de estudio fue el grado 5° de la Institucién Educativa normal Superior
de Sincelejo, en donde habian 10 grupos, seis en la jornada matinal y cuatro en la jornada
vespertina, en total 338 estudiantes. Los grupos experimentales y control, fueron escogidos de
manera aleatoria, quedando los siguientes: grupo 5B y 5F ambos de la jornada matinal (Control),
y los grupos 5C y 5A ambos de la jornada vespertina (Experimental), entre los cuatro grupos
habian 135 estudiantes.

Es una investigacion que aporta a la presente propuesta en dos aspecto, el primero es la
importante y actualizada teoria que muestra en estrategias cognitivas, haciendo un amplio bagaje
y relacionandola con la competencia de resolucién de problemas, para indagar como desde las
estrategias metacognitivas se desarrolla esta competencia en el pensamiento numérico variacional
y el segundo aspecto es el disefio metodoldgico, en el cual también se puede observar una forma
adecuada de como analizar las variables de relacion y propuesta de intervencion. Dentro de las

conclusiones de este trabajo se encontrd que:

 El manejo de estrategias metacognitivas caracterizada por la toma de conciencia mental de las
estrategias necesarias utilizadas al resolver un problema, para planear, monitorear, regular o
controlar el proceso mental de si mismo, hace parte fundamental en el proceso de resolucion de

problemas.

« El conocimiento y uso adecuado de estrategias de solucion de problemas, a través de la
aplicacion de modelos que articulen estrategias cognitivas y metacognitivas y el contexto,
permite que el estudiante desarrolle la competencia de resolver problemas desde la

matematizacion de sus realidades.
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« La aplicacidn sistematica de un modelo didactico, inspirado en la filosofia de la transferencia
gradual del control del aprendizaje, operacionalizado mediante las fases de instruccién directa,
modelado metacognitivo, practica guiada y aprendizaje cooperativo, influye de manera positiva
en el desarrollo de la competencia resolucion de problemas matematicos contextualizados de los
estudiantes.

« Los resultados obtenidos en los grupos experimentales demuestran la eficacia del programa de
intervencion basado en estrategias didacticas con enfoque metacognitivo, el cual produjo una

mejora en la competencia resolucién de problemas matematicos contextualizados.

En la misma linea la investigacion realizada en Estrategias metacognitivas en el
aprendizaje de las matematicas: Una intervencion en el aula para determinar las implicaciones de
la implementacién de estrategias metacognitivas en el aprendizaje de las matematicas por Oscar
Mauricio Troncoso Girdn, en al afio 2013, en el municipio de Ortega en el departamento del
Tolima (Colombia); cuyo objetivo principal fue el de Identificar las implicaciones de la
incorporacion de estrategias metacognitivas en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes
de sexto grado. La muestra estuvo compuesta por 5 estudiantes de poblacion rural con los cuales
se trabajé mediante un disefio de investigacion cuasi experimental, la intervencion se
fundamento en la aplicacion de talleres de control, centrados en las operaciones basicas con
numeros naturales (suma, resta, multiplicacién y division). Entre las conclusiones de la
investigacion el autor expone: que el uso de estrategias metacognitivas potencia el aprendizaje de
las matematicas, ya que reconocer la manera como se aprende e identificar los errores que se
cometen para no volverlos a cometer, dara a los estudiantes la posibilidad de abordar con mas
propiedad un problema y resolverlo; de la misma manera, el identificar los aciertos y formas mas
rapidas de abordar un problema permitira mejorar el desempefio en la resolucion de problemas y

el aprendizaje de la matematica.

Esta investigacion fue retomada, dado que permitié el aporte conceptual de tedricos del
area de las matematica que se encuentran ligados al trabajo desde lo cognitivo como herramienta
eficaz para el aprendizaje de las matematicas. Afirma que a pesar de la tradicion matematica de

dar mas importancia a los resultados, en los ultimos afios ha surgido una tendencia que se
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preocupa por los procesos mentales que desarrolla el estudiante al momento de resolver ejercicios
0 problemas matematicos (Riviere, 1990 & Casajus, 2005). Ademés sustenta que de los
conceptos mas acertados al momento de querer estudiar la manera como un estudiante enfrenta
un ejercicio, es la metacognicion (Heit, 2011, p.41), que aunque tiene sus origenes en la
psicologia, ha tenido un papel preponderante en el aprendizaje de habilidades lectoras
inicialmente, y ahora en el aprendizaje de las matemadticas. En palabras de Heit, (2011): “la
metacognicion es un conocimiento sobre los propios procesos cognitivos” (p. 16). Este proceso
implica reflexionar sobre como se aprende e implementar estrategias que mejoren el aprendizaje;
como lo manifiesta Curotto, (2010), el uso de estrategias metacognitivas fomenta la reflexion

sobre el proceso de aprendizaje de la matematica.

También se toma la investigacion de José Gregorio Lopez (2004), titulada estrategias
metacognitivas utilizadas por los alumnos de sexto grado de la U.E. Enrique Barrios Sdnchez, en
la resolucion de problemas matematicos realizada en el estado de Carabobo Venezuela dentro de
las recomendaciones el autor expone incorporar en cualquiera de las formas de planificacion
escolar, alternativas metodoldgicas que coadyuven en el desarrollo de las potencialidades de los
alumnos para el uso de la metacognicion a los fines de mejorar los procesos de aprehension de

conocimiento matematico en estos.

De acuerdo a los autores, Das, Kar y Parrila (1998), con frecuencia, la ausencia de
metacognicion puede explicar el fracaso de la ensefianza. Normalmente, a los alumnos se les
ensefian contenidos (es decir conocimiento y, especialmente, conocimientos declarativos) y como
hacer cosas (es decir, capacidades y estrategias, 0 conocimientos procedimentales). Lo que pocas
veces adquieren es una comprension de por que un conocimiento es importante y como y cuando
se debe emplear. En otras palabras, carecen de conocimientos metacognitivos para saber cuando
deben usar sus conocimientos declarativos y procedimentales y, en consecuencia, es improbable

gue vean el valor de estos conocimientos 0 que puedan retenerlos.

El aporte de este trabajo se encuentra en la justificacion teodrica de la inclusion de

estrategia metacognitivas en los proceso de planificacion de clases.
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En el 2013 Gabriela Acosta Escarefio, presenta la tesis doctoral: evolucion del perfil
cognitivo, metacognitivo, actitudinal y de rendimiento en estudiantes con dificultades de
aprendizaje en matematicas. Para llevar a cabo esta investigacion se planted un estudio de
caracter longitudinal, con un disefio 4x2, cuasi-experimental, en el que se utilizd andlisis de
medidas repetidas. Concretamente cuatro grupos diferentes de estudiantes fueron evaluados en
dos puntos de tiempo. La evaluacion de la fase inicial se realizé cuando los estudiantes cursaban
cuarto curso de educacion primaria, mientras que la evaluacion de la fase final se llevo a cabo
cuando estos mismos estudiantes cursaban sexto curso de primaria. Esta investigacion es

relevante en nuestro trabajo en torno a sus a hallazgo como son:

« Poner de manifiesto que la evaluacidn del uso de estrategias cognitivas y metacognitivas de
solucién de problemas es un buen mecanismo para conocer los puntos fuertes y débiles de los

estudiantes en cuanto a solucion de problemas.

« La tarea que aplicamos (basada en estrategias metacognitivas) ha identificado adecuadamente a
los estudiantes con DAM (dificultades de aprendizaje de las matematicas) como estudiantes con
dificultades para la comprension del enunciado, pero no para desarrollar el resto de estrategias de

solucion de problemas.

Estos es, el trabajar con estrategias metacognitivas facilita al docente identificar de

manera facil el nivel de desempefio del nifio en matematicas.

Frente a los resultados encontrados se retoma la investigacion La cara b de la resolucion
de problemas matematicos, se soluciona con el aprendizaje autorregulado de Oscar Garcia
Gaitero, publicada en el 2014 quien concluye que Los estudiantes que comprenden lo que han de
hacer en la resolucion de problemas matematicos aplicando heuristicos o implicandose de manera
activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje (contrato didactico) con patrones autorreguladores
son mas activos, eficientes y con un nivel motivacional superior al resto de alumnos de su

entorno.
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La metacognicion es la conciencia y el control de nuestra propia comprension, si el
estudiante logra llegar a este estado de comprender sus procesos de pensamiento podra regular el
proceso que conlleva la comprension matematica, es por ellos que las investigaciones vistas hasta
aqui recobrar importancia para nuestra investigacion ya que muestran resultados entorno a la
relacion existente entre las estrategias metacognitivas y su incorporacion para la mejora de la

ensefianza aprendizaje de las matematicas.

2.2 Marco Conceptual

Se consideran como referentes tedricos en la presente investigacion a:

2.2.1 Teorias del Aprendizaje y Procesos cognitivos: Aproximacion Conceptual a los

Fundamentos Tedricos del Aprendizaje.

“La experiencia no consiste en el nimero de cosas que se han visto, sino en el numero de

cosas que se han reflexionado” (Pereda).

Las teorias del aprendizaje como génesis de la reflexion educativa y por consiguiente el
aprendizaje, son en si mismos el punto de reflexion para comprender los fundamentos teéricos de
los procesos de aprendizaje como escenarios conscientes y regulados por sujetos cognoscentes,

capaces de decidir y transformar su realidad social.

En este sentido, se abordaran las teorias de aprendizaje relacionadas con la variable de
investigacion: Estrategias Metacognitivas; las cuales daran luces a la comprension de los
fundamentos conceptuales que algunos tedricos en el campo de la educacion han propuesto para

reflexionar como los sujetos aprenden nuevos conceptos.

De conformidad con lo anterior, se abordan las siguientes teorias de aprendizaje que
conciben el aprendizaje como un cambio en la conducta sin omitir los procesos cognitivos

existente entre el estimulo y la respuesta.
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Constructivismo. Se describe una serie de caracteristicas del constructivismo mencionadas

por Triana Mazario, como son:

1. La comprension inicial de un objeto, proceso o fenémeno es local, no global. Las nuevas ideas
son necesariamente introducidas y entendidas s6lo en un contexto limitado. Cuando se introduce
una idea por primera vez, puede ser dificil para el sujeto cognoscente saber qué rasgos de la
situacion son mas relevantes para entenderla. Posteriormente, cuando la idea ha sido explorada en
una variedad de contextos, resulta generalmente méas fécil percibir el patron propuesto, y la

comprension es generalmente mas amplia.

2. El conocimiento no es recibido de forma pasiva, sino construido y reconstruido por el sujeto

cognoscente de forma activa, interactuando con el objeto de estudio (relacion objeto-sujeto).

3. La funcion cognoscitiva es adaptativa y permite al que aprende la construccion de
explicaciones viables sobre sus experiencias, es decir, cuando un sujeto actla sobre la
informacion relacionandola con el conocimiento que ya posee, le imprime e impone asi

organizacion y significado a su experiencia.

4. El proceso de construccion de significados esta siempre influenciado por el contexto historico-

cultural y econémico-social del cual el individuo forma parte.

5. Construir estructuras Uatiles de conocimiento requiere de una actividad esforzada e
intencionada. El aprendizaje requiere una participacién activa y reflexiva. (Mazario, 2011,
p.124).

Unos de los méximos exponentes del constructivismo es Piaget, los trabajos de este autor
muestran interés por aspectos no observables como pueden ser: la significacion, la intencion, el

sentimiento, la creatividad y el pensamiento. (Bara, P, 2001, p6).
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Para Piaget (1937:148) “tomar conciencia no consiste simplemente en proyectar una luz
sobre las nociones ya totalmente elaboradas. La toma de conciencia original se superpones a las

contracciones debidas a la accion”.

La teoria de la equilibracién de Piaget. De acuerdo con este planteamiento los progresos
cognoscitivos tienen lugar gracias a procesos de equilibracién. El organismo en su interaccion
con el entorno se ve afectado por desequilibrios que tiene que solucionar. A la busqueda de la
equilibrio se le denomina equilibracion. El aprendizaje en este contexto se produce cuando tiene
lugar un desequilibrio o lo que es lo mismo un conflicto cognitivo. El equilibrio se logra
partiendo de dos procesos de adaptacion al entorno, la asimilacion y la acomodacion (Piaget,
1970).

Para Piaget (1970) la adaptacion al entorno a través de la asimilacion y de la acomodacion
producen cambios en la estructura cognitiva del sujeto, o lo que es lo mismo transformaciones de
organizacion. A estas estructuras internas cambiantes, que son los cimientos del pensamiento
formal y se les denomina esquemas. ”El pensamiento formal es tanto pensar sobre pensar como

una inversion de relaciones entre lo que es real y lo que es posible” Inhelder y Piaget.

Piaget considera que los cambios en los procesos mentales estan condicionados por tres

causas o factores: maduracion, experiencia, transmision social y equilibracion.

En este apartado se puede ver que Piaget hace un trato al trabajo meta cognitivo como
elemento dentro del proceso de aprendizaje y se da al superan un conflicto cognitivo en pro de la

construccion de un pensamiento formal.

Aprendizaje Significativo: El andamiaje de la conciencia del saber. La idea central de
Ausubel es que el nuevo aprendizaje se instala en esquemas de conocimiento ya existentes. (Bara,
2001).

Ausubel (1981) deferencia entre aprendizaje por recepcion y aprendizaje por

descubrimiento; y entre aprendizaje mecanico y significativo.
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En el aprendizaje receptivo el estudiante recibe el contenido que ha de interiorizar
permitiendo que luego sea recuperable, sin necesidad de descubrir nada de forma independiente.
En el aprendizaje por descubrimiento, por su parte, existe una fase previa y distintiva en la cual el
estudiante tiene que descubrir algo, arreglar de alguna manera la informacién antes de

incorporarlo a su estructura cognitiva.

Ambos tipos de aprendizaje pueden ser mecanicos o significativos: Los aprendizajes
mecanicos o por repeticion se caracterizan por tratarse de unos aprendizajes de asociaciones
arbitrarias, cuando el alumno carece de conocimientos previos pertinentes o cuando éste
interioriza la informacion al pie de la letra. Frente al anterior se sitla el aprendizaje significativo
que permite relaciones de tipo sustantivo y no al pie de la letra con lo que el alumno ya sabe y

éste decide aprender de esta manera.

Pero para que pueda darse este tipo de aprendizaje significativo tienen que presentarse una
serie de condiciones: en primer lugar contar con la disposicion del sujeto para aprender
significativamente y que por otra parte el material a aprenderse a potencialmente significativo,
esto es, pueda relacionarse con su estructura de conocimiento. Esto ultimo requiere que el
material cuente con cierta I6gica y que por otra parte la estructura mental del sujeto posea ideas

de afianzamiento con las que pueda relacionarse.

En coherencia con lo anterior se pude afirmar que aprendizaje significativo exige una
Reestructuracion del proceso de ensefianza, en donde el alumno es completamente activo, no
limitdndose a adquirir conocimientos, dado que el mismo los construye partiendo de sus
experiencias previas. Si el rol del alumno se ve modificado lo propio sucede con el docente. Asi
el papel del profesor se centra en ayudar a aprender. El peso de los contenidos también
experimenta una modificaciéon (Bara P, 2001, p36). Con lo cual frente al procesamiento de la
informacion donde los contenidos tienen gran importancia y se pude hablar asi entonces de

estrategias metacognitivos.
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El enfoque de Ausubel busca empoderar al estudiante dentro de su proceso de aprendizaje
de ahi la importancia dentro de nuestra investigacion contar con un referente que conceptualice

este proceso de andamiaje.

Aprendizaje social-cognitivo: Vigotsky. Vygotski se posiciona frente a la opinion
asociacionista segun la cual el significado se localiza en la realidad y Unicamente hay que
extraerlo de la misma a traves de procedimientos inductivos. Para el autor ruso que nos ocupa el
significado procede del contexto social y deben en consecuencia ser asimilado desde fuera
porcada alumno particular. El aprendizaje va del exterior al interior del sujeto. De forma que la
adquisicion del conocimiento parte del intercambio social para a continuacién internalizarse. A
esto es a lo que se le denomina ley de la doble formacion, en este estado de cosas puede afirmarse
en relacion al desarrollo cultural del nifio toda funcion se presenta en dos ocasiones, en primer

lugar entre personas y a continuacion en el interior del propio nifio.

Vigotski distingue tres niveles de conocimiento: el nivel o zona de desarrollo efectivo, el
nivel o zona de desarrollo potencial y el nivel o zona de desarrollo proximo (Vygotski, 1979).
Sera precisamente en la zona de desarrollo proximo donde tiene lugar el aprendizaje que trae
como consecuencia el desarrollo y hacia la misma se tiene que encaminar la tarea del educador.
Por eso puede afirmarse que la tarea de la instruccion consiste en aportar mediadores externos

que posibiliten lainteriorizacion. (Bara, p, 2001).

Por otro lado El autor ruso (Vigotsky, 1991) plantea la idea central sobre la que gira todo
el problema de la cognicion humana: a medida que un individuo crece y es instruido (tanto en la
educacion formal, como en la espontanea), sus funciones cognitivas superiores (memoria,
percepcion, atencion, comprension) sufren una serie de transformaciones. Dichas
transformaciones no implican necesariamente un aumento en la capacidad del procesamiento sino

mas bien en la destreza, por parte del sujeto, de controlar y regular dicha habilidad.

Se retoma la teoria de Vigosky dada que en ella se explica algunos procesos
metacognitivos, pues a través de la zona de desarrollo proximo se infiere la estructuracion de un

saber consiente, regulado y evaluado para su validez, se resalta también el hecho que no
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solamente se desarrolla cognitivamente con el saber sino con las destrezas emociones y

sensaciones gue se generan con la experiencia.

2.2.2 Metacognicion: planificar, controlar y evaluar el desarrollo del aprendizaje.

Este titulo es relevante dentro de nuestro marco tedrico dado que, presenta un constructo
conceptual en torno a explicar los elementos pertinentes de la variable independientes de la

presente propuesta de investigacion.

Al hacer una sintesis de la metacognicién derivado de las investigaciones en psicologia
cognitiva, se refiere al grado de conciencia o conocimiento que los individuos poseen sobre su
forma de pensar, los contenidos y la habilidad para auto-regular esos procesos con el fin de
organizarlos, revisarlos y modificarlos en funcion de los resultados del aprendizaje. (Brown,
1975; Chadwick, 1988, Flavell, 1981). En funcién a lo anterior la metacognicion es un proceso
propio y personal que se adquiere en la medida que se posee la capacidad para reflexionar sobre
los pensamientos y procedimientos que surgen en torno al aprendizaje, es en la adquisicion del
“habito de reflexionar” donde los procesos de mediacion que planea y orienta el docente pueden
contribuir al desarrollo de habilidades metacognitivas, al respecto Das, Kar y Parrila (1998),
afirman “es conveniente mencionar dos aspectos de la Metacognicion para fortalecer sus
vinculos con la planificacion. El primero es que la metacognicién como la planificacion, requiere
de motivacion. Un individuo no emprende actividades metacognitivas sin un propdsito y una
necesidad. El segundo aspecto se refiere al desarrollo cognitivo, refiriéndose este a las secuencia

logica de los contenidos y procedimientos en las estructuras mentales”.

Se interpreta que la génesis de la metacognicion es la motivacion por el objeto de estudio,
al respecto de la motivacion (Petro, 2005) “La motivacion es un punto intermedio entre lo que se
conoce y se ignora”. En la teoria del aprendizaje expuesta por Vigosky, y relacionando lo
afirmado por Petro, la motivacion estaria entre la zona de desarrollo actual y la zona de desarrollo
proximo, esto conlleva a que para el disefio de estrategias metacognitivas, se deba iniciar por

recordar los preconceptos necesario que facilitaran la compresion y por consiguiente analisis y
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reflexion sobre el nuevo saber, dado que cada estudiante tiene una zona de desarrollo actual

diferente.

Un segundo elemento a tener en cuenta para el desarrollo de habilidades metacognitivas
se toma del autor clasico en esta tematica, Flavell, (1981) Describe la metacognicién en dos

componentes:

El saber acerca de la cognicion: El saber acerca de la cognicién se refiere a la capacidad
de reflexionar sobre nuestros propios procesos cognitivos. Este comprende: (a) Las caracteristicas
de los sujetos que aprenden; (b) Las particularidades de una tarea cognitiva y (c) el uso de

estrategias para realizar una tarea.

La regulacion de la cognicién: Implica el uso de estrategias tales como: (a) planeacion de
nuestros movimientos; (b) verificacion de resultados; (c) evaluacion de la efectividad; (d)

validacion y modificacion de nuestras técnicas de aprendizaje.

Conocer la forma de cémo se facilita su aprendizaje es un estado de ventaja que tiene una
persona para comprender su realidad y tomar decisiones asertivas, analizar cada situacion de
forma particular, relacionandola con las experiencias adquiridas mirando similitudes y diferencias
con situaciones anteriores, es decir haciendo extrapolacién aumenta la probabilidad de éxito en
el aprendizaje y por consiguiente se facilita el andamiaje y control de los procesos y
procedimientos cognitivos. Es asi como la reflexion a través del cuestionamiento sobre cémo se
realiz6 una tarea, el por queé se hizo e esa forma y si se va teniendo coherencia con los resultados

que se espera, es el segundo punto de interés para el desarrollo de estrategias metacognitivas.

Lo expresado anteriormente es reafirmado por Weinstein y Mayer (1986), elaboran las

siguientes categorias como habilidades metacognitivas:

1. Planear el curso de la accidn cognitiva, es decir, organizar las estrategias cuyo desarrollo

conduzca al logro de alguna meta.
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2. Tener conciencia del grado en el que la meta esta siendo o no lograda.

3. Modificar el plan o la estrategia que haya sido implementada, cuando no esté resultando

efectiva para alcanzar la meta fijada

Vale la pena preguntarse cémo se le ensefia al estudiante hacer un plan? Desde la
didactica existen ejercicios que se puede decir tradicionales, donde se le pide al estudiante que
con cierta cantidad de presupuesto organice una actividad recreativa a sus amigos y que anote los
aspectos claves, sobre numero de invitados, lo que se va a brindar a ellos, el espacio que se
requiere etc. (Polya) dice que todo plan debe comenzar con la pregunta, propdsito o meta, segln

el contexto del problema.

Una persona con habilidades metacognitivas no empezaria ajustar el fin de la tarea a las
condiciones dadas, pues se quedaria corta en la respuesta, sino que a partir de las condiciones
dadas genera otras nuevas que le permitan ir mas alla de lo evidente. En matematica es comun
que situaciones problemas le piden al estudiante encontrar elementos que con los que tiene d
forma directa no lo puede hacer, pero que si puede ir hallando otros datos (capitaliza) a partir de
los que le dan y luego si responder la situacion. Volviendo al ejercicio anterior de la
organizacion de la actividad recreativa se espera que la respuesta de la mayoria de estudiantes sea
ajustar la fiesta al presupuesto, pocos diran que a partir de alguna inversién lograran aumentar el
presupuesto y hacer una actividad como se la imagina. En conclusién para aprender a planear se
debe ir generando experiencias que inculquen liderazgo que le dé al estudiante el rol de dirigir y

mirar diferentes alternativas para tomar las decisiones, regularlas y evaluarlas para lograr la meta.

En consecuencia a lo anterior se prioriza en el presente trabajo como disefio de

intervencion de estrategias metacognitivas. Las siguientes.

a. Instruccion directa: En esta estrategia se pretende que el estudiante tenga conocimiento sobre
sus procesos cognitivo, llevandole a reflexionar con preguntas como. (Qué es aprendizaje?
¢Cdémo se aprende? ;Como sabes que aprendiste? Luego a luz de la teoria existente explicarle y
que tenga conocimiento sobre los procesos cognitivos que en su cotidianidad hace uso para
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aprender, como la atencion, lenguaje y pensamiento entre otros. Esta actividad es acorde a lo
planteado por Flavell, que dice lo primero para el desarrollo de habilidades metacognitivas, es

conocer los procesos cognitivos.

b. Protocolo de finalizacion de clase: La segunda estrategia que se usara es la de gestion del

aprendizaje a través de un protocolo que usa las pregunta metacognitiva.

El conocimiento es abundante, pero la habilidad para usarlo adecuadamente es escasa”
(Kimiz Dalkir, Knowledge Management in Theory and Practice, MIT, 2011), de esta manera la
sinapsis que se hace para dar respuesta a una situacién o a una tarea, se limita si no se ha
estructurado en forma jerarquica los saberes, es decir, si no se ha ordenado los conceptos las
alternativas de relacion disminuye, es lo que se denomina como conocimientos aislado dado que

no se han asimilado las relaciones causales entre los saberes.

La estrategia de gestion de aprendizaje apunta al segundo aspecto que menciona, Kar y
Parrila refiriéndose este a las secuencia logicas de los contenidos y procedimientos en las

estructuras mentales.

La sistematizacidn es un aporte del sistema de gestion de aprendizaje, pero este no es su
fin, pues es solo un medio que promueve el cuestionamiento y la reflexion por esa razén la
segunda estrategia metacognitiva que se adhiere a la primera se denomina Gestion de

aprendizaje, protocolo de finalizacion de clase.

2.2.3 Estrategias Metacognitivas.

“Las estrategias de aprendizaje constituyen uno de los focos de investigacion mas
relevante en lo que se refiere a materia educativa. Estas sirven como herramientas que facilitan la
adquisicion, desarrollo y puesta en marcha de procesos que permiten adquirir contenidos,

facilitando un proceso de aprendizaje eficaz.” (Bara, 2001).
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Antes de entrar en detalle al tema que nos cuestiona, estrategias metacognitivas se cree
pertinente presentar la clasificacion de (Bara, 2001), en cuanto a tres términos claves como son

procesos, estrategias y técnicas.

Partiendo del trabajo de Beltran (1993) citado por (Bara, 2001), vamos a distinguir los
conceptos de proceso, estrategia y técnica. En este sentido podemos afirmar que los procesos de
aprendizaje vienen representados por el conjunto de las fases que se realizan en el aprendizaje, en
otros términos, los procesos no son mas que los sucesos que se producen al aprender. En este
sentido el autor aludido distingue los siguientes procesos de aprendizaje: - Sensibilizacion,
Atencion selectiva, Adquisicidn, Personalizacion y control, Recuperacién, Transferencia

Evaluacion.

Las estrategias de aprendizaje por su parte son operaciones mentales que se utilizan para

facilitar la adquisicién, la retencion y la recuperacion del conocimiento.

En este sentido puede afirmarse que constituyen instrumentos al servicio de los procesos.
Finalmente las técnicas son modos operativos méas concretos de llevar a cabo las correspondientes

estrategias, integrandose en este sentido en los procesos.

En cuanto a los antecedentes de estrategias metacognitivas se puede afirmar que han
existido dos enfoques a la hora de introducir métodos de estudios que se sustentan en el enfoque

psicoldgico.

En la forma de introducir los métodos de estudio han existido dos planteamientos
diferentes, lo que se aborda como técnicas de estudio y los que optan por el denominado aprender

a aprender.

En el primer caso, las técnicas de estudio, parten del término estudiar, entendido en esta
ocasion como la adquisicion de determinadas habilidades. Entre sus rasgos distintivos se
encuentra el énfasis en la adquisicién de habilidades, medio o recursos como en las técnicas para

su desarrollo. Este enfoque tiene su referente en el conductismo, y en autores como Skinner y
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Bloom. En este planteamiento se encuadran trabajos como los de Buzan (1988), Branford (1979),
Paris y otros (1984), Dansereau (1985), Weinstein y Mayer (1986). La repercusion de estos
métodos directivos ha sido notable en Estados Unidos.

La segunda concepcién, el aprender a aprender, hace hincapié en la idea del aprendizaje
entendida como actividad personal, centrada en la busqueda de significado, de la plena
comprension. Se resalta el conocimiento que el sujeto debe tener sobre los objetivos y la relacion
con los mismos. Su origen lo encontramos en la psicologia humanista, con autores como Rogers
y Kelly, en esta concepcion la persona es el objeto fundamental. Entre los exponentes de esta
corriente encontramos a Gibbs (1977), Perry (1981), Coles (1985) y Selmes (1988). El desarrollo

de esta concepcion ha sido muy notable en Gran Bretafia y Australia.

En cuanto a las estrategias metacognitivas, Pintrich, P., D. Smith, T. Garcia y W.
McKeachie (1991) sugieren que hay tres procesos generales: el planeamiento, el control y la

regulacion.

Planeacion: Esta estrategia permite al estudiante organizar y comprender mas facilmente
un material de estudio, un planteamiento de un problema. Se centra en observar la forma como el

estudiante establece el procedimiento de trabajo para resolver el problema.

Control: Esta estrategia se observa, cuando se evalla la atencién y cuestionamiento que el
estudiante realiza en la solucion de un problema, este procedimiento se mide al observar cuantas
veces el estudiante hace uso de retroalimentacion para determinar el mejor proceso para

solucionar el problema.

Regulacion: El estudiante hace ajustes continuos de los procesos cognitivas que realiza al
solucionar un problema, se observa cuando al hacer entrega de procesos en la soluciéon de
problemas, hay cambios en su estructura, el estudiante debe entregar todo lo que realiza sin

realizar borrado o tachado de algin procedimiento hecho.
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Pintrich et al., 1991; Pintrich y Garcia, 1993; establecen en las estrategias metacognitivas
la regulacion del esfuerzo, la cual alude a la habilidad del estudiante para persistir en las tareas a
pesar de las distracciones o falta de interés; tal habilidad es de importancia para el éxito

académico en la medida que implica compromiso con las actividades y tareas propuestas.

De acuerdo con el modelo de Flavell (1979) de metacognicidn y monitorizacion cognitiva,
la habilidad de una persona para controlar “una amplia variedad de empresas cognitivas ocurre a
través de las acciones e interacciones de cuatro clases de fendmenos: conocimiento

metacognitivo, experiencias metacognitivas, metas, y acciones o estrategias”.

El conocimiento metacognitivo. Esta concebido simplemente como esa parte del
conocimiento global base que esta relacionado con el contenido de esta area. El conocimiento
metacognitivo puede subdividirse en tres categorias: El conocimiento de las variables de la

persona; de las variables de tarea; y de las variables de la estrategia.

a) Variables de la persona. El conocimiento de las variables de la persona se refiere a aquellas
sobre el conocimiento adquirido y creencias que conciernen a lo que las personas humanas son
como organismos cognoscitivos (implicando aspectos afectivos, motivaciones, perceptivos, etc.)
Hay tres sub-categorias de variables de la persona: intra-individual; Interindividual y universal.
Un ejemplo de una variable intra-individual es la creencia de una persona de que es relativamente
buena desenvolviéndose en temas de tipo verbal, pero mala en temas espaciales; En el caso de
variables interindividuales, la comparacion es entre, en vez de dentro de las personas. Ejemplos
pueden ser las opiniones de que uno es mas listo que sus padres, pero que sus padres son mas
reflexivos y atentos que algunos de los de sus amigos. Las variables mas importantes son las
ideas adquiridas sobre aspectos universales de la cognicion y psicologia humanas. Es dificil
imaginar una cultura en la que la gente crece sin adquirir ninguna psicologia ingenua; en
particular, sin desarrollar ninguna intuicion sobre cémo trabaja la mente humana. Por ejemplo,
uno no puede imaginar a nadie pasando a la madurez sin tener algun tipo de intuicion de que la

memoria de corta duracion es falible y de capacidad limitada.
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b) Variables de tarea. La segunda sub-categoria es el conocimiento de las variables de tarea. El
individuo aprende algo sobre como la naturaleza de la informacion encontrada afecta y
condiciona cémo debe uno tratar con ella. Por ejemplo, la experiencia nos ha ensefiado que la
informacion muy dificil, muy densamente ofrecida, y muy poco redundante es muy problematica
de procesar. Para comprender y tratar de una manera efectiva con dicha informacion es necesario
proceder lentamente y con cuidado, y proceder profundamente y con autocritica. Otras
informaciones estan ofrecidas dispersamente y contienen en su mayoria informacién familiar. La
gente sabe si puede comprender esta informacion sin prestar mucha atencion, y tienden a
procesarla del mismo modo. Asi, se aprende mucho sobre los diferentes tipos de informacién que
se encuentran y sobre el tipo de proceso que cada clase de informacidn requiere o no requiere.
Ademas, dada una informacion, se aprende que diferentes tipos de trabajos condicionan
diferentes tipos de procesos de informacion de los individuos. Uno aprende que en algunos casos
las exigencias del trabajo son mucho maés rigurosas y dificiles de lo que pueden ser en otros
casos, Y que uno tiene que tener estas exigencias en cuenta y actuar de acuerdo si se quiere

alcanzar el objetivo.

c) Variables de la estrategia. También se aprende mucho sobre estrategias o procedimientos
cognoscitivos de ir de aqui hasta alli a la hora de alcanzar varios objetivos (variables de la
estrategia). Se ha sugerido (Flavell, 1981), que uno puede distinguir estrategias cognoscitivas de
estrategias metacognitivas. Una estrategia cognoscitiva es aquella designada simplemente a llevar
al individuo a conseguir algun objetivo o sub objetivo cognoscitivo. Por ejemplo, una estrategia
cognoscitiva para obtener la suma de una lista de nimeros seria obviamente sumarlos todos. El

objetivo es encontrar la suma, y a la hora de conseguirlo los nimeros son sumados.

En la misma situacion, una estrategia metacognitiva podria ser sumar los nUmeros una
segunda vez para comprobar que la respuesta es correcta. Si se trata del Producto Nacional Bruto
0 algo de igual importancia, uno podria comprobarlo sumandolos una tercera vez. El propdésito de
la segunda y tercera suma es, de alguna forma, diferente al de la primera. El proposito ya no es
alcanzar el objetivo (estrategia cognoscitiva), sino sentirse completamente seguro de que se ha
conseguido dicho objetivo (estrategia metacognitiva). De forma similar, algunas veces uno lee
lentamente simplemente para aprender el contenido (estrategia cognoscitiva); otras veces uno lee
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cosas rapidamente para tener una idea de como de fécil o dificil va a ser aprendido ese contenido
(estrategia metacognitiva). O sea, uno lee por encima un texto para tener una idea sobre cuanto

trabajo tiene por delante.

En el transcurso uno aprende sobre las estrategias cognoscitivas para hacer un progreso
cognoscitivo y sobre estrategias metacognitivas para controlar el progreso cognoscitivo.
Finalmente, se deberia enfatizar que las variables de la persona, tarea y estrategia siempre
interaccionan entre si, y que también se adquiere la intuicion sobre esa interaccion. Por ejemplo,
Yo puedo sentir que yo, y no mi hermano, lo haria mejor usando la estrategia A en vez de la
estrategia B, porque el trabajo es de este tipo y no de ese otro. Dado el cardcter cognoscitivo
particular de uno y el trabajo particular, uno desarrolla intuiciones sobre qué estrategias son

mejores a seguir.

La experiencia metacognoscitiva: La otra entidad conceptual mas importante en la
taxonomia de Flavell (1981), son las experiencias metacognoscitivas. Las experiencias
metacognoscitivas son experiencias conscientes que son cognoscitivas y afectivas. Lo que las
hace experiencias metacognoscitivas en vez de experiencias de otro tipo es que tienen que ver
con ciertos esfuerzos e iniciativas cognoscitivas, mas frecuentemente una corriente, en curso. Por
ejemplo, si uno de repente tiene la sensacion ansiosa de que no esta entendiendo algo y quiere y

necesita entenderlo, esa sensacion seria una experiencia metacognoscitiva.

Uno esta teniendo una experiencia metacognoscitiva siempre que se tenga la sensacion de
que algo es dificil de percibir, entender, recordar, o solucionar; si existe la sensacion de que uno
esta lejos del objetivo cognoscitivo; si existe la sensacion de que uno esta, de hecho, a punto de
conseguir el objetivo cognoscitivo; o si uno tiene la sensacion de que la materia se esta poniendo
mas facil o mas dificil de lo que era hacia un momento. Asi, una experiencia metacognoscitiva
puede ser cualquier clase de experiencia consciente efectiva o0 cognoscitiva que tenga que ver con
la conducta de vida intelectual; a menudo, es pertinente a la conducta en una situacion

cognoscitiva en curso.
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Las experiencias metacognoscitivas juegan un papel muy importante en la vida
cognoscitiva diaria. Segun uno va creciendo, aprende a interpretar y a responder apropiadamente
a estas experiencias. La consecuencia contraria es que los nifios jovenes pueden tener esas
experiencias conscientes, pero pueden no saber como interpretarlas muy bien; Los nifios
simplemente pueden no saber qué significan e implican estas experiencias. Recientes
investigaciones apoyan esta consecuencia (Beal, Flavell, 1982; Flavell, Speer, Green, August,
1981; Singer, Flavell, 1981; y Dickson, 1981).

En coherencia con lo aportado por los autores vistos anteriormente otro recurso dentro de
las estrategias metagnitivas se encuentra la pregunta cognositiva, Preguntas metacognitivas Las
preguntas de orden metacognitivo son recursos que contribuyen al control del proceso de
aprendizaje para optimizarlo. Estas activan los procesos de planeacion de objetivos, de
procedimientos, la evaluacion de los mismos y en general, la regulacion del proceso de
aprendizaje por parte del mismo sujeto que aprende. De acuerdo con el modelo de metacognicién
propuesto por Nelson & Narens (1990), entre los niveles objeto y meta existen dos flujos de
informacion: monitoreo y control. EI monitoreo es un flujo que va desde el nivel objeto al nivel
meta, el control va en sentido contrario. Los autores también definen los juicios de metamemoria
como valoraciones que el sujeto realiza sobre el estado de su proceso cognitivo para regularlo.
Interpretando su modelo, estos juicios ocurren en el nivel meta; es decir, toman como materia
prima la informacion obtenida del monitoreo, analizan esta informacion y producen una

informacion de salida mediante la cual se ejerce el control.

De acuerdo con esta dindmica, las preguntas metacognitivas actdan como inductoras de

juicios de metamemoria; facilitando la generacion de tales juicios.

Durante el proceso cognitivo, el estudiante realiza juicios sobre sus respuestas, sobre el
grado de acercamiento al objetivo, sobre la facilidad o dificultad del aprendizaje, y sobre las

condiciones internas que regulan el proceso.
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Por esta razén, tales juicios se pueden tipificar en estas categorias: Mediante los juicios
sobre respuestas previas el estudiante valora qué tan acertado puede estar antes de responder a
una pregunta cognitiva, o antes de realizar una tarea especifica. Los juicios sobre el grado de
acercamiento al objetivo permiten identificar qué tan lejos o tan cerca se encuentra el estudiante,
ante el logro de un objetivo, en un momento determinado dentro del proceso de aprendizaje. Los
juicios sobre el nivel de facilidad o dificultad permiten valorar qué tan facil o qué tan dificil es
realizar una determinada tarea como resolver un problema. Los juicios sobre los estados internos
del sujeto constituyen estimativos de como se encuentran los niveles de satisfaccion, de
confianza, de seguridad y de motivacién en determinada etapa del proceso cognitivo. Dado que
las preguntas metacognitivas inducen juicios de metamemoria, se pueden definir prototipos como
los siguientes: ¢Qué tan acertada es su respuesta? ¢Ha elegido la ruta acertada? ;Qué tan facil es
resolverlo? ¢;Cuéntos intentos empleara? ;Cuantos intentos lleva? ¢;Qué tan dificil es? ;Qué tan
cerca se encuentra del objetivo? ¢Alcanzé el objetivo? ;Cuanto tiempo empleard? ¢Esta seguro

de estar aprendiendo? ¢Se siente satisfecho con los logros? (Zambrano Germéan, 2008).

La metacognicion se aplica a distintas disciplinas y procesos de aprendizaje, como: la
adquisicién de un segundo idioma, aprendizaje de lectura y escritura, resolucion de problemas,

aprendizaje de matematica, problemas de atencidn, entre otros.

Mateos (2001) sefiala algunas preguntas del tipo metacognitivo ofrecidas por el docente o

elaboradas por el propio estudiante.

En relacién a la planificacién:

* /Cual es la naturaleza del problema?
¢ /Cudl es la meta?

* ;Qué informacion y estrategias necesito?

En relacién a la supervision de la solucion del problema:

* ;Estoy alcanzando mis metas?

* /Necesito introducir cambios?
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En relacion a la evaluacion:

* ;He logrado alcanzar mis metas?

* ¢Por qué no ha funcionado?

Rios (1999) menciona las siguientes funciones de los procesos metacognitivos:

PLANIFICACION SUPERVISION EVALUACION

Anticipar lasconsecuen- | Determinar la efectividad de las | Establecer la correspondencia entre los

cias de las acciones. estrategias de solucion. objetivos propuestos y los resultados al-
canzados.

Comprender y definir el | Descubrir errores. Decidir sobre la mejor solucion.

problema.

Precisar reglas y condi- | Reorientar las acciones. Apreciar la validez y pertinencia de las

ciones. estrategias aplicadas.

Decidir un plan de ac-
cion.

Por otro lado Frida Diaz y Gerardo Hernandez (Diaz y Hernandez, 1998) definen cuales
son las caracteristicas esenciales de un estudiante que sabe cémo aprende. Y en virtud de ellas
propone la creacion de las estrategias y/o secuencias de aprendizajes propias para la maduracién

de los procesos metacognitivos en los estudiantes.

— Controla sus procesos de aprendizaje.
— Se da cuenta de lo que hace.
— Capta las exigencias de la tarea y responde consecuentemente.
— Planifica y examina sus propias realizaciones, pudiendo identificar los aciertos y dificultades.
— Emplea estrategias de estudio pertinentes para cada situacion.
— Valora los logros obtenidos y corrige sus errores.

En lo que respecta a las habilidades metacognoscitivas, también seria de mucha utilidad
que los propios estudiantes conocieran en qué consisten estos procesos cognoscitivos
(considerando su nivel de desarrollo), ya que les proporcionaria esquemas conceptuales para

reflexionar sobre su aprendizaje y poder llevar a cabo una auto-regulacion consciente.
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2.2.4 Métodos de ensefianza de las estrategias cognitivas y metacognitivas.

Las mas numerosas y graves criticas a los programas de entrenamiento en estrategias de
aprendizaje, se dirigen a su mantenimiento después de transcurrido el tiempo, el hecho de que no
se generalicen a través de diferentes situaciones, y no se transfieran dentro de los dominios

conceptuales (Palincsar y Brown, 1984).

Monereo (1990) sefiala la necesidad de un nuevo enfoque basado en la ensefianza de
estrategias de aprendizaje de orden superior, con mayor poder de generalizacion. Esta necesidad
ha dado lugar al inicio de una nueva corriente que recibe el nombre de <Ensefiar a pensar>. Tama
(1986) es quien ha explicado con mayor claridad este nuevo enfoque al identificar tres areas que

requieren de una mayor atencion educativa:

1. Un érea centrada propiamente en el Ensefiar a pensar donde el interés méaximo reside en
implantar y desarrollar en los estudiantes un conjunto de habilidades cognitivas que les permitan

optimizar sus procesos de razonamiento.

2. Una vertiente capitalizada por el Ensefiar sobre el pensar, en la que se anima a los alumnos a
tomar conciencia de sus propios procesos y estrategias mentales (metacognicion), para de esta
forma poder controlarlos y modificarlos, mejorando el rendimiento y eficacia en el aprendizaje

individual, y por extension en cualquier tarea de tipo intelectual.

3. Una ultima perspectiva que podriamos denominar el Ensefiar sobre la base del pensar, y que se
ocupa de incorporar objetivos de aprendizaje relativos a las habilidades cognitivas, dentro del
curriculum escolar, adaptandolas a las distintas areas de contenido y a los diferentes niveles

educativos. (Monereo, 1990; p. 5).

La aportacién basica se circunscribe en el segundo punto: Ensefiar sobre el pensar, es
decir en la ensefianza de las habilidades metacognitivas. Son varios los autores que coinciden en

que la metacognicién es un punto clave para la generalizacion y transferencia de las estrategias de
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aprendizaje (Selmes, 1988; Palincsar y Brown, 1984; Taylor, 1983; Duffy y Roehler, 1989;
Pressley, et al. 1985).

Monereo sugiere tres métodos de ensefianza de las habilidades metacognitivas:

1. EI modelamiento metacognitivo. El alumno tiene que imitar aquellas acciones cognitivas que
son expresadas verbalmente por el maestro, y que al mismo tiempo hace explicitos los motivos

que le llevan a efectuar cada ejecucion.

2. El analisis y discusion metacognitiva. Consiste en reflexionar lo que ha hecho el aprendiz
durante una tarea determinada, esto es, qué ha pensado, recordado, imaginado, para resolver el

problema o cualquier otra cuestion de aprendizaje.

3. La autointerrogacion metacognitiva. El sujeto se hace una serie de interrogantes antes, durante
y después de la tarea, con la finalidad de establecer un sistema de autorregulacién del proceso de

pensamiento.

Otro aspecto importante que se debe considerar en la ensefianza de las estrategias es la
<naturaleza longitudinal de las estrategias de aprendizaje>, de la que nos hablan Duffy y Roehler
(1989). Estos autores afirman que las estrategias no se aprenden inmediatamente, los estudiantes
necesitan tiempo, es decir una serie de lecciones sucesivas para reestructurar sus Vviejos
conceptos. Para ello se apoyan en la evidencia de una investigacion que realizaron sobre
estrategias de lectura, en donde los estudiantes, después de cuatro meses a-aproximadamente,
empezaron a demostrar cambios significativos en su aprendizaje. En funcion de esto sefialan la
necesidad de la consistencia de mensajes instruccionales durante todo este tiempo, para evitar la
ruptura de la estructuracion, que es lo que precisamente sucede cuando se cambia de tactica por

pensar que la anterior no funciona.

Palincsar y Brown (1984) realizaron una investigacion que parece ser bastante congruente
con lo que Duffy y Roehler sefialan sobre la <naturaleza longitudinal de las estrategias>, con la

diferencia de que Palincsar y Brown le atribuyen el éxito de su intervencion a dos factores mas: al
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procedimiento de la ensefianza reciproca y al entrenamiento de estrategias particulares, es decir,
enfatizan la importancia de las actividades que se realizaban después de la lectura: resumir, hacer
preguntas, predecir y, posteriormente, la clarificacion dentro del contexto del dialogo reciproco
maestro-alumno. Segun las autoras, el método de la ensefianza reciproca, por si mismo, podria ser
la razdén principal del éxito, porque dicho procedimiento proporciona, primero, un modelo de lo
que los expertos realmente hacen cuando realizan una tarea, y segundo, permite al estudiante
estar abierto a su nivel de competencia, 0 sea que se le obliga a responder sin necesidad de que

Ilegue a ser un experto.

Lo anteriormente expuesto no lleva a considerar las siguientes estrategias como
estrategias metacognitivas para el trabajo en el aula 1. EI modelado metacognitivo, 2. La pregunta

metacognitiva, 3. El trabajo en grupos cooperativos.

Modelado Metacognitivo. Es un método instruccional que tiene como objetivo que los
estudiantes adquieran las estrategias, encamindndose a la “explicitacion” de procesos, mas que
poner el énfasis en los resultados y de esta manera ir adquiriendo un comportamiento similar al

de los expertos solucionadores de problemas o de cualquier area del conocimiento.

Se trata entonces de hacer publico el proceso de pensamiento requerido para aplicar una
estrategia. Cuando el profesor(a) esta resolviendo un problema, va desarrollando pasos y el
estudiante solo ve sus resultados. En el caso de la aplicacion del modelado metacognitivo, el
experto, ademas de resolver paso a paso, demostrando acciones, verbaliza las operaciones
mentales que va considerando en cada uno de ellos, dando cuenta a su vez de las decisiones que

va tomando en el proceso (Mateos, 2001).

Algunas de las caracteristicas del modelado metacognitivo segiin Monereo (2002) son: es
un método que no pretende que los alumnos imiten o repitan una serie de acciones observadas,
sino que el experto sirva de ayuda a los estudiantes en el proceso de construccion de su propio

modelo de actuacion, frente a la resolucion de problemas en este caso.
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Otra de las caracteristicas es que el docente explicita que la actuacion puede ser diferente
en funcion de la demanda de la tarea, de las caracteristicas del contenido, del objetivo que se

persiga, o de cualquier otra variable que sea relevante para la consecucion de la misma.

Entre lo que explicita el docente tendrd que incluir diferentes informaciones tales como:
de gué manera decide el proceso que seguira, qué hace frente a las dificultades que se encuentra,
como determina la adecuacion de lo que hace en los objetivos que se propone lograr, etc. Dando a
entender a los estudiantes que en funcion de los objetivos que se persigan, de las caracteristicas
del contenido a aprender y de la demanda a la cual se deba dar respuesta, se tendra que adecuar el
uso del procedimiento. Por tal motivo, el modelo que se ofrece no puede ser rigido (Duffy,
Roheler y Hernan, 1988; Citados por Monereo, 2002).

La secuencia logica para establecer este método en el aula sera entonces: En un primer
momento el profesor resuelve solo el problema; posteriormente, lo resuelven conjuntamente el
profesor y alumno, siendo el primero quien guia el proceso; En un tercer momento, siguen
resolviendo el problema conjuntamente, pero es el estudiante quien guia el proceso; Por ultimo,

en el cuarto estadio, el alumno resuelve los problemas de modo independiente.

En el modelado metacognitivo el docente ha de servir de “modelo” para los estudiantes en
como resolver problemas matematicos, haciendo uso de los procesos metacognitivos de
planeacion, control y evaluacion, pero no solo muestra como resolver los problemas
correctamente, sino que también comete deliberadamente (0 no) errores que va corrigiendo; y de
esta manera muestra a los estudiantes el modo de autorregularse durante la solucion de

problemas.

El objetivo basico de este método, es proporcionarle al alumno un modelo del como
enfrentarse a los problemas matematicos, utilizando un vocabulario adecuado y apropiado con
respecto a la situacion planteada, una metodologia de trabajo ordenada y logica, y una actitud
positiva hacia la tarea qué el estudiante debera aprender para luego ponerla en practica, no solo

en el contexto matematico o en las otras disciplinas, sino también en su vida diaria.
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Practica Guiada: En esta fase del proceso se busca que los estudiantes practiquen el uso d
estrategias metacognitivas en la solucion de problemas matematicos de tipo numérico Variacional

del orden de razonamiento cuantitativo.

En este momento adquiere una funcion primordial la mediacion docente, el cual deberd
proporcionarles a los estudiantes la guia necesaria para ir alcanzando progresivamente un nivel

mas elevado de autonomia.

Para guiar esta practica es necesario contemplar algunas condiciones (Brown y Palincsar,
1989): Adaptar la ayuda a las necesidades de los alumnos en un momento determinado, aumentar
la ayuda cuando se incrementa la dificultad de la tarea y viceversa, Disminuir gradualmente la
ayuda a medida que aumenta la habilidad de los estudiantes y orientar la ayuda a corregir los

errores y mejorar el nivel de competencia.

El modelo que se destaca en esta fase es el utilizado por Pifarré (1998) en la guia
propuesta por este autor “la hoja para pensar el problema”, la cual se estructura como una guia
para el estudiante que le sirve de apoyo en el momento en que se enfrenta a una situacion de este

tipo, el docente a su vez va proporcionandoles a los estudiantes la retroalimentacion del proceso.

La préactica guiada permite a los estudiantes aprovechar el andamiaje que les ofrece el
docente, y que de esta manera puedan enfrentarse a tareas mas complejas que aquellas que

realizan rutinariamente.

La pregunta metacognitiva. Se trata de un método didactico que tiene por objetivo, en
ualtimo término, que el estudiante logre autorregular su conducta fisica y cognitiva para adquirir
un aprendizaje o resolver un determinado problema. Consiste en ensefiar al alumnado una guia o
pauta de interrogantes que pueda ayudarle a tomar las decisiones oportunas cuando se enfrenta a
una tarea de aprendizaje, destacando aquellos elementos, pardmetros, dilemas y disyuntivas de la
tarea que resultan mas relevantes para su resolucion. En un primer momento dicha guia se
presenta externamente, y gradualmente se ofrecen oportunidades para que el alumnado la
interiorice y llegue a utilizarla de forma adecuada e independiente. En este sentido se deben
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distinguir dos fases en el proceso de ensefianza, una fase de interrogacion en la que se ensefia la
guia externa (aun cuando puede haberse negociado previamente con los estudiantes), y una

segunda fase de autointerrogacion que consiste en la apropiacion personal o cognitiva de la guia.

Los sistemas de interrogacion y autointerrogacion han resultado ser un sistema didactico
eficaz para mejorar el autoconocimiento del alumnado sobre sus propios mecanismos de
aprendizaje y comprensién, como lo demuestran distintos estudios basados en la comprension
lectora 0 en la toma de apuntes. En términos generales se trata de un método que esta indicado
después de realizar un modelado, como un medio para sintetizar, en forma de interrogantes, la
toma de decisiones que ha seguido el profesorado al «pensar en voz alta» sobre la tarea o

actividad realizada.

Como lo plantea Tarraga (2008): La autoinstruccion implica decirse a si mismo qué hacer
antes y durante la resolucion. Esta fase equivaldria a la fase previa de la mayoria de programas de

ensefianza de estrategias de aprendizaje. Podria resumirse mediante la pregunta metacognitiva.

2.25 Trabajo cooperativo: Consolidando una estrategia de Intervencion

Metacognitiva.

La estrategia trabajo colaborativo al igual que las dos estrategias mencionada
anteriormente hacen parte del grupo de actividades que se usaran en la intervencion del presente
proyecto. Se considera un titulo especial para su tratamiento conceptual dado que este recoge las
funciones que se pretenden iniciar con las otras dos estrategias (Mateo, 2001) a fin de consolidar

las estrategias metacogntivas como son planeacion, ejecucion control y evaluacion.

El Aprendizaje Cooperativo implica una organizacion intencionada de los grupos,
asignacion de tareas especificas para cada uno de los miembros, y la presencia intencionada de
los elementos: Interdependencia positiva, Responsabilidad individual, Interaccion promotora cara
a cara, Despliegue de habilidades sociales y Procesamiento de grupo. Beatriz Gomes de Duran

(Gbémez, 2013) las cuales se asume como:
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Interdependencia positiva: Se refiere al sentido de pertenencia de cada uno de los
estudiantes respecto al grupo al que fue asignado, y la claridad que tenga respecto a la
importancia de trabajar en sintonia con los demas para llevar a cabo la tarea con éxito, de manera

que los recursos individuales estan al servicio de todos.

Responsabilidad individual: Permite que el rendimiento de cada estudiante dentro del
grupo sea evaluado por sus propios resultados y no solamente por los del grupo. Por lo tanto,
cada miembro aprende que tiene que esforzarse por dar o mejor de si en las tareas asignadas. Los

estudiantes aprenden juntos y se pueden también desempefiar solos.

Interaccion promotora cara a cara: Mediante la interaccion promotora cara a cara los
mismos estudiantes estimulan el aprendizaje de los demas. Este elemento ayuda a que todos se
esfuercen por aprender y que logren con éxito el objetivo planteado en la actividad o tarea. Para

estructurar este elemento conviene:

» Organizar los grupos para que se sienten juntos, con un buen contacto visual entre ellos y con el

maestro.

« Generar un ambiente en el que comparten, se ayudan y se motivan entre si, lo que ademas

propicia el desarrollo del compromiso personal y emocional.

« Creer y valorar las capacidades del otro de manera que se desarrolle la confianza en si mismo y

en el otro.

« Estimular actividades en las que entre ellos se ensefien.

« Generar espacios para que expliguen, discutan y lleguen a acuerdos.

Despliegue de habilidades sociales: Para alcanzar las metas de la actividad académica

propuesta, el grupo cooperativo tendra que interactuar adecuadamente, o lo que es lo mismo, sus

miembros habran de desplegar destrezas para trabajar en equipo tales como permanecer en el
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grupo; hablar en un tono de voz bajo; respetar turnos; saber escuchar, compartir, respetar y
parafrasear ideas; expresar sentimientos; estar dispuesto a criticar planteamientos y no a las
personas, y llegar a acuerdos para integrar las ideas, hasta alcanzar un nivel de madurez en el que

se puede generar nuevos conceptos y autoevaluarse, entre otras.

Procesamiento de grupo: Este se da cuando el grupo puede reflexionar sobre su quehacer,
compartir sus percepciones sobre como lo hicieron y como se sintieron, analizar la actividad
adelantada, contrastar distintos puntos de vista y discutirlos. Este es un elemento muy importante
en el aprendizaje cooperativo, que permite a los miembros del grupo identificar sus fortalezas y

aquellos aspectos que pueden mejorar.

El trabajo cooperativo se caracteriza metodoldgicamente por:

« Creacion de grupos bases de hasta cuatro estudiantes y asignacién de roles a todos los

integrantes del grupo.

» Grupos de expertos Para organizar los grupos de expertos se solicita que los estudiantes se
renan en grupos por cada uno de los roles, para realizar una parte de la actividad propuesta por
el docente. Ideas principales de esta actividad es que cada miembro del grupo de expertos debe

estar listo para llevar a su grupo base las ideas principales de lo trabajado.

 Retorno al grupo base: cada integrante es experto del tema que le correspondié en grupo de
expertos ahora debe socializar en su grupo base lo aprendido de modo que todos sean expertos
igual que. El grupo base debe redactar un documento que recopile la apreciacion de cada experto

y la general del grupo.

* Plenaria: el docente orienta la plenaria en la que cada grupo debe exponer lo aprendido. Esta
actividad no es necesariamente expositiva lo ideal es determinar en este momento que cada

estudiantes realzo su funcion y todos saben los mismo.
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Por Gltimo en este tipo de estrategias el rol de maestro es fundamental en cuanto a la
planeacion de la actividad de aprendizaje Aqui, un maestro que trabaja con la metodologia de
aprendizaje cooperativo debe tomar decisiones con relacion al objetivo académico y social por
desarrollar. Esto es muy importante y es de esperarse que esté acorde con el plan de estudios
estructurado al inicio, y con el monitoreo que va haciendo el profesor del desarrollo de su area.

2.2.6 Didacticas de las Matematicas: Un lenguaje asequible para formar estructuras

abstractas.

Para comprender la naturaleza de las dificultades es necesario conocer cuéles son los
conceptos y habilidades matematicas basicas, como se adquieren y qué procesos cognitivos

subyacen a la ejecucién matemaética.

Tradicionalmente, la ensefianza de las matematicas elementales abarca basicamente los
procesos de razonamiento, ejercitacion, modelacion, comunicacion y resolucion de problemas

(lineamiento curriculares de matematicas, 1998).

Dos tendencias afirma Fidela Veldzquez Manuel han dominado la ensefianza de las
matematicas una es la ensefianza directa aquella impartida por el docente mediante una
secuencia jerarquica bien estructurada. La segunda plantea la hipétesis de que la experiencia y los
conocimientos previos estan en la base del aprendizaje y que el conocimiento no puede
transferirse como un producto elaborado de una persona a otro esto es, debe ser construido
activamente desde la propia experiencia y no recibido pasivamente del entorno por el sujeto
cognitivo. Estos dos amplios campos de teorias de aprendizaje tiene su origen en los trabajos que
los psicélogos de la educacion llevaron a cabo durante la primera mitad de este siglo, bajo las

denominaciones de conductivismo y cognoscitivos.

Las teorias de aprendizaje de las matematicas

Segiin Piaget. El conocimiento ldgico-matematico se construye por abstraccion

reflexiva. Es decir Se abstraen las relaciones que hay entre los objetos.
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El conocimiento l6gico-matematico, que es el que ahora nos ocupa, tiene las siguientes

caracteristicas.

— No es directamente ensefiable.
— Se desarrolla siempre en una misma direccion y esta es hacia una mayor coherencia

— Una vez que se construye nunca se olvida.

De importancia fundamental en la teoria de Piaget es la idea de que el nifio en su
desarrollo pasa por una serie de estadios o etapas, cada una de las cuales con una caracteristica
especial. La capacidad del nifio para aprender y entender el mundo esta determinada por el

estadio particular en que se encuentre. Estos estadios son:

— Estadio sensorio-motor (edad aproximada O a 2 afios).
— Estadio pre operacional (de 2 a 7 afios).
— Estadio de las operaciones concretas (de 7 a 11 afios).

— Estadio de las operaciones formales (desde los 11 afios en adelante).

En el primer estadio o periodo sensorio-motor un logro importante del nifio es el darse
cuenta de que esta separado del resto de las cosas y que hay un mundo de objetos independiente

de él y de sus propias acciones.

El periodo preoperacional comprende un trecho muy largo en la vida del nifio, durante el
cual ocurren grandes cambios en su construccion intelectual, hecho que habra que aprovechar y
tener en cuenta en su formacion. El nifio en este estadio presenta un razonamiento de caracter
intuitivo y parcial, razona a partir de lo que ve. Domina en €l la percepcion. Su estructura
intelectual estd dominada por lo concreto, lo lento, y lo estatico. Es un periodo de transicién y de
transformacion total del pensamiento del nifio que hace posible el paso del egocentrismo a la
cooperacion, del desequilibrio al equilibrio estable, del pensamiento pre conceptual al

razonamiento logico. Se pueden considerar en este periodo dos etapas:
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a) Preconceptual de 2 a 4 afios en la que el pensamiento estd a medio camino entre el Desarrollo
del Pensamiento Matematico Infantil esquema sensomotor y el concepto. Las estructuras estan
formadas por conceptos inacabados que producen errores Yy limitaciones al sujeto. El
razonamiento se caracteriza por percibir solamente algunos aspectos de la totalidad del concepto
y por mezclar elementos que pertenecen verdaderamente al concepto con otros ajenos a é€l. b)
intuitiva de 4 a 7 afios. ElI pensamiento estd dominado por las percepciones inmediatas. Sus
esquemas siguen dependiendo de sus experiencias personales y de su control perceptivo. Son

esquemas pre-légicos.

El periodo de las operaciones concretas se caracteriza porque el nifio ya es capaz de
pensar légicamente en las operaciones realizadas en el mundo fisico. Se hace consciente de que
algunos cambios son reversibles y comprenden las implicaciones que esto comporta. El

pensamiento del nifio comienza a descentrarse y es capaz de algunas inferencias logicas.

El estadio final del desarrollo o de las operaciones formales se suele manifestar sobre los
11 afos y esta caracterizado por la posesion de un pensamiento l6gico completo. El nifio es capaz
de pensar l6gicamente, no solo acerca del mundo fisico sino también acerca de enunciados

hipotéticos. El razonamiento deductivo caracteristico de la ciencia comienza a ser posible.

Gaston Mialaret (1986). Plantea que es necesario partir de una accion real que primero es
llevada a cabo por el nifio, y que en un segundo momento le es narrada en voz alta mientras la
estd haciendo. El siguiente paso es solicitarle el nombre de la accidn, después de haberla
ejecutado, para luego hacer una representacion grafica de ella y poder llegar finalmente al

simbolo.

Primera etapa. Accion misma, comienza admitiendo la necesidad de manipulacion, de
acciones con los objetos sobre las que reflexionar. En esto sigue a Piaget que considera que "las

operaciones son acciones interiorizadas".

Segunda etapa. Accién acompariada por el lenguaje, la accion por si sola no es suficiente
y debe de estar apoyada por el lenguaje, iniciandose asi en el vocabulario elemental del concepto
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correspondiente. Las descripciones se hacen significativas, ya que cada una de ellas se sustenta

en una accion simultanea.

Tercera etapa. Conducta del relato, sin necesidad de repetir una accion se puede narrar, la
accion es evocada y recreada por su simple emision verbal. Se puede afirmar que es en estafase

en la que la experiencia se transforma en conocimiento.

Cuarta etapa. Aplicacion del relato a situaciones reales, actuando y esquematizando las
conductas relatadas mediante objetos simples o material no figurativo.

Quinta etapa. Expresion grafica de las acciones ya relatadas y representadas, supone un
Desarrollo del Pensamiento Matematico Infantil paso méas en el camino de la esquematizacion
progresiva de la abstraccion creciente y sobre todo en la matematizacion del problema que se esta

considerando.

Sexta etapa. Traduccion simbolica del problema estudiado, Gltimo escalon para la

asimilacién matematica de un concepto.

Hay que destacar que los conocimientos que han llegado a la sexta etapa pueden
convertirse mas adelante en objetos sobre los que se inicia de nuevo el recorrido del ciclo

completo.

Segun Zoltan P. Dianes

1) Primera Etapa: Adaptacion. A esta etapa corresponden los juegos libres o preliminares, como
actividades "desordenadas”, sin objeto aparente, permitiendo que el nifio interactie libremente
con objetos concretos, los explore y encuentre satisfaccion en la actividad misma, de donde

surge la adaptacion o propedéutica para las etapas posteriores.
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2) Segunda Etapa: Estructuracion. Es deseable una activada estructurada que retna el mayor
numero de experiencias que conduzcan todas al mismo concepto para dar las reglas de juego

(restricciones). Sin embargo, su caracteristica es aun la ausencia de claridad en lo que se busca.

3) Tercera Etapa: Abstraccion (Juego de Isomorfismo). Es el momento en que los nifios obtienen
la estructura comdn de los juegos y se deshacen de los aspectos carentes de interés. Aqui, se
interioriza la operacion en tanto relaciona aspectos de naturaleza abstracta, como la comparacién
entre dos objetos diferentes que comparten algunos aspectos, dando lugar a la toma de conciencia
de la estructura de los juegos realizados. Consiste en hacer que el nifio realice juegos que poseen

la misma estructura pero que tiene una apariencia diferente.

4) Cuarta Etapa: Representacion Gréfica o Esquematica. Representacion de la estructura comun

de manera grafica o esquemaética como forma de visualizacion o manifestacion de la misma.

5) Quinta Etapa: Descripcion de las Representaciones. Es donde se nombran y se explican las
propiedades de la representacion con el lenguaje técnico del procedimiento u operacion,

introduciendo el lenguaje simbdlico de las matematicas.

6) Sexta Etapa: Formalizacion o Demostracion. En este momento el nifio es capaz de exponer lo
aprendido de manera segura y de forma convencional, al mismo tiempo que tiene la facultad de

devolverse, explicando cada uno de los procesos anteriores.

2.2.7 Didacticas de Las Matematicas.

La didactica de la matematica es el arte de concebir y de crear condiciones que pueden
determinar el aprendizaje de un conocimiento matematico por parte del individuo. El aprendizaje
se considera aqui como un conjunto de cambios de comportamientos que sefialan, a un
observador predeterminado, segin sujeto en juego, que este primer sujeto dispone de un
conocimiento (o de una competencia) o de un conjunto de conocimientos (o de competencias), lo
que implica la gestion de diversos registros de representacion, la creacion de convicciones

especificas, el uso de diversos lenguajes, el dominio de un conjunto de referencias idéneas, de
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pruebas, de justificaciones y de obligaciones. Estas condiciones deben poder ser puestas en
accion y reproducidas intencionalmente. Se habla en este caso de practicas didéacticas.’ Damore B.
(2008).

Elementos de las didacticas de las matematicas. Bruno D"Amore (2006) en su tratado
didactica de las matematicas da a conocer los Elementos que hoy por hoy se tiene en cuenta en el
proceso de ensefianza aprendizaje de esta area. Como primero sefiala relacion conocimiento,
maestro y estudiante como eje central del proceso de ensefianza. Si bien sefiala la importancia y
rol de cada uno también sefiala que es en esta relacidn reciproca entres estos tres elementos en
donde se centra papel pedagdgico. Como segundo elemento sefiala el contexto, el cual debe
entenderse desde los elementos de la relacion anterior es decir existe un contexto social que
encierra el trinomio maestro, estudiante y contenido pero también existe un contexto especifico
para cada ente asi que en este orden, es claro entender que se debe hablar del contexto del
maestro como guia del proceso de ensefia, contexto del estudiante y contexto del contenido
matematico. Por dltimo sefiala como elemento la metas de aprendizaje y desempefios esperados

por los alumnos.

D”Amore (2006) en cuanto al contenido da un especial tratamiento a lo que él denomina
los objetos matematicos. Afirma que una buena didactica de las matematicas esta centrada en
conocer la naturaleza de estos elementos en cuanto a su conceptualizacion. Por ello en sus

estudios hace referencia al triangulo de la didactica de las mateméticas como sigue.

Concepto

[

Simbolo — lenguaje

Figura 2. Triangulo de la didactica de las matematicas
Fuente: D" Amore (2006).

D”Amore (2006) tras esta ilustracion caracteriza los objetos matematicos como:
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— Densos: Dado que su conceptualizacion depende del manejo del simbolo, interpretacion
adecuada del lenguaje matematico, algoritmo y representacion.

— Ideogréfico: dado que depende del simbolo para su representacion

— Jerarquico: los conceptos matematicos cumplen la condicion de prerrequisito para su correcta
comprension.

— Abstractos: los objetos matematicos son construcciones mentales del hombre con el fin de

representa ideas y procesos matematicos.

Por otro lado, dentro de las didacticas de las matematicas, también se expresa la
importancia del lenguaje matemético, ademas de la incursion de los que llama D" Amore como
dialecto matematico, entendido este como el resultado del esfuerzo de la trasposicion didactica al
pasar contenidos disciplinares al contexto escolar. El dialecto matematico es considerado pues

como ese lenguaje transitorio entre el lenguaje natural y el lenguaje matematico. (Gréfico 6).

Lenguaje
(lean Piaget)

Lenguaje
matematico
(Gaston Mialaret) Desarrollo del
pensamiento

Matematica

escolar (Luis
Carlos rico) DIDAC““ de
las matematicas

Asimilacion del
concepto.

Dialecto matematico
(Bruno D'Amore )

Grafico 6. Didactica de Las Matematicas.

Fuente: Diaz y palomino (2009)
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2.2.8 Pensamiento y Competencias de las Matematicas.

El ministerio de educacion nacional colombiano en los lineamientos curriculares de
matematicas (1998), su documento numero 3 estandares bésicos de competencias (2002)
proponen un marco tedrico conceptual en que se explicita que se entiende por pensamiento
matematico y competencias matematicas ademas El documento de alineacion de la prueba ICFES
(ICFES 2013), En el cual se encuentra de manera detallada la definicion de competencias

genéricas y no genéricas en el contexto colombiano.

El pensamiento matematico consiste en la sistematizacion y la contextualizacion del
conocimiento de las matematicas. Este tipo de pensamiento se desarrolla y/o potencializa
mediante la apropiacion de contenidos que tienen que ver con ciertos sistemas matematicos.
Tales contenidos se constituyen en herramientas para desarrollar, entre otros, el pensamiento
numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el Variacional que, por supuesto, incluye al

funcional. (Pensamiento variacional y funcional es el mismo).

Asi pues hablar de pensamiento matematico constituye, habla de los 5 pensamientos

referidos con anterioridad.

Competencia matematica. Se entiende por competencia al conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio-afectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y consentido de
una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores. P(49) . Ademas Las competencias
matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino que requieren de ambientes de
aprendizaje enriquecidos por situaciones problemas significativos y comprensivos, que

posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos (niveles de desempefio).

En este sentido ser matematicamente competente requiere ser diestro, eficaz y eficiente en
el desarrollo de cada uno de esos procesos generales de las matematicas a saber: La formulacion,
tratamiento y resolucion de problemas, la modelacion, la comunicacion, el razonamiento y la

formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos. En los cuales cada estudiante va
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pasando por distintos niveles de competencia. Ademas de relacionarse con esos cinco procesos,
ser matematicamente competente se concreta de manera especifica en el pensamiento l6gico y el
pensamiento matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de pensamiento propuestos en
los Lineamientos Curriculares: el numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o

probabilistico y el variacional.

En este sentido el MEN en términos de la evaluacion por competencias define tres
competencias especificas en el area de las matematicas, base de las evaluaciones estandarizadas
saber y saber 11 las cuales son competencia comunicativa, razonamiento y resolucion de
problemas. Estas tres competencias se vallan encada uno de los pensamiento y en cada uno de

los niveles de desemperio.

Competencias de las matematicas. Dentro de las diferentes competencias que pueden
desarrollarse a lo largo del proceso educativo hay una categoria que merece especial atencion: la
de las competencias genéricas, entendidas como aquellas que resultan indispensables para el
desempefio social, laboral y civico de todo ciudadano, independientemente de su oficio o
profesion. Competencias (no-genéricas) propias de oficios o actividades laborales particulares,
que resultan de un entrenamiento especializado. Por esa razon, las competencias genéricas han

sido catalogadas como “competencias para la vida”.

Es importante insistir en que competencias genéricas no se refiere simplemente a
competencias “desde el punto de vista del funcionamiento basico de la sociedad y la
supervivencia inmediata de los individuos”. Se refiere a “competencias desde la perspectiva de
una vida exitosa y una sociedad que funcione adecuadamente, teniendo en cuenta los beneficios
sociales que puede brindar un individuo adecuadamente educado para una economia productiva,

la democracia, la cohesion social y la paz”.

Ademas las competencias genéricas tienen las caracteristicas de ser Longitudinal.

Las competencias genéricas deben desarrollarse a lo largo de la totalidad del proceso
educativo; todos los ciclos deben contribuir significativamente a ello y Transversal.
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Todas las areas curriculares deben contribuir al desarrollo de competencias genéricas. Es
claro que todas las clases, ejercicios, etc. que se desarrollan en las instituciones educativas

involucran, en mayor o menor medida segun sea el caso, competencias genericas.

Competencias genéricas y no genéricas. Aquellos contenidos de las matematicas que

son de caracter genérico se denominan razonamiento cuantitativo.

Razonamiento cuantitativo. Con la expresion “razonamiento cuantitativo” se designan
“aquellas habilidades matematicas con las que todo ciudadano deberia contar,
independientemente de su profesion u oficio, para poder desempefiarse adecuadamente en
contextos cotidianos (...). Al hablar de razonamiento cuantitativo se hace referencia a un
conjunto de competencias que resultan de un entrenamiento en algunas areas de las matemaéticas,
y a la manera de aplicar esas matematicas en contextos practicos” (ICFES 2013).En este orden de
ideas, con el nuevo examen se producirian resultados tanto de matematicas en términos generales
como de razonamiento cuantitativo en particular, diferenciandolos explicitamente. El resultado
en Matematicas se obtendria con la totalidad de preguntas de la prueba, y el de Razonamiento

Cuantitativo unicamente con aquellas preguntas previamente catalogadas como genéricas.

Para clasificar una pregunta como genérica 0 no-genérica se deben tener en cuenta el
contexto que plantea y los conocimientos que requiere para su resolucion. Este punto se

desarrolla en los dos apartados que siguen.

Contextos. Mientras que las preguntas de caracter no-genérico pueden plantear
situaciones abstractas, propias de la matematica como disciplina, las preguntas de razonamiento
cuantitativo se enmarcan en situaciones propias de la vida cotidiana. Estas situaciones son

usualmente de los siguientes tipos:

— Financieras, de divulgaciones cientificas, sociales y ocupacionales.

— Conocimientos.
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Los conocimientos que involucraria la prueba corresponden a los conocimientos

matematicos establecidos en los Estandares. En la siguiente Tabla se presentan los conocimientos

que serian evaluados sistematicamente en la prueba de Matematicas propuesta, clasificados como

genéricos 0 no-genéricos. (Tabla 1).

Tabla 1.

Conocimientos en la Prueba de Matematicas (ICFES, 2013).

Orden de nUmeros e intervalos.

Sucesiones y limites.

NUmeros racionales (representados

Numeérico. como fracciones, razones, nimeros con | .,

decimales, o en términos de Nimeros reales

porcentajes).

Operaciones aritméticas (suma, resta, Funciones olinomiales

. multiplicacion, division y o pofinomiales,
Nur_nerlco potenciacidn), composicion de ra0|onale§, radicales,
variacional. operaciones y uso de sus propiedades expor]enplales y
logaritmicas.

basicas.

Figuras geométricas béasicas

J" . Figuras geomeétricas
(triangulos, cuadrados, rectangulos, simples (poligonos
Geomeétrico i P . ’
o ric rombo_s, circulos, esferas, cub_os). piramides, elipses).
. ReIamone_s de  paralelismo Y | construcciones
ortogonalidad entre rectas. geométricas complejas.
Magnitudes y unidades fisicas (tiempo,
Métrico. peso, temperatura). _ Notacion cientifica.
Aproximacion y orden de magnitud.
Sistemas de coordenadas cartesianas
bidimensionales. Sistemas de coordenadas
Meétrico cartesianas
variacional. tridimensionales y polares.




83

Relaciones  lineales.  Representacion Crecimiento polinomial vy
grafica del cambio. exponencial. Periodicidad.

Razones de magnitudes: velocidad,
aceleracion, tasas de cambio, tasas de
interés,  densidades.  Proporcionalidad
directa e inversa.

Interseccién, unién y contenencia entre

conjuntos. N
Numérico — aleatorio — —— Combinaciones y
' Conteos que utilizan principios de sumay | permutaciones.
multiplicacion.
Promedio, rango estadistico. Medidas de tendencia
central y dispersion.
Meétricoaleatorio Azar y relaciones probabilisticas entre _ _
eventos complementarios o Muestreo e inferencias
independientes. muestrales.

2.2.9 Resolucidon de problemas desde las matematicas escolares.

Modelo Polya. EI modelo de George Polya (1945), quien en su libro: Howtosolveit,
propone una metodologia de cuatro etapas para resolver un problema. A cada etapa le asocia una
serie de preguntas y sugerencias que aplicadas adecuadamente ayudaran a resolver un problema.

Las cuatro etapas y las preguntas se detallan a continuacion.

Comprender el problema. Parece, a veces, innecesaria, sobre todo en contextos
escolares; pero es de una importancia capital, sobre todo cuando los problemas a resolver no son
de formulacion estrictamente matematica. Es mas, es la tarea mas dificil, por ejemplo, cuando se
ha de hacer un tratamiento informatico: entender cual es el problema que tenemos que abordar,

dados los diferentes lenguajes que hablan el demandante y el informatico.

Se debe leer el enunciado despacio.

— ¢Cuéles son los datos? (lo que conocemos)

— ¢Cuales son las incognitas? (lo que buscamos)

— Hay que tratar de encontrar la relacion entre los datos y las incdgnitas.

— Si se puede, se debe hacer un esquema o dibujo de la situacion.
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Trazar un plan para resolverlo. Hay que plantearla de una manera flexible y recursiva,

alejada del mecanicismo.

¢Este problema es parecido a otros que ya conocemos?

¢Se puede plantear el problema de otra forma?

Imaginar un problema parecido pero mas sencillo.

Suponer que el problema ya esta resuelto; ;como se relaciona la situacion de llegada con la de
partida?

¢Se utilizan todos los datos cuando se hace el plan?

Poner en préctica el plan. También hay que plantearla de una manera flexible y

recursiva, alejada del mecanicismo; tener en cuenta que el pensamiento no es lineal, que hay

saltos continuos entre el disefio del plan y su puesta en practica.

Al ejecutar el plan se debe comprobar cada uno de los pasos.

¢Se puede ver claramente que cada paso es correcto?

Antes de hacer algo se debe pensar: ;qué se consigue con esto?

Se debe acompafiar cada operacién matematica de una explicacion contando lo que se hace y
para qué se hace.

Cuando se tropieza con alguna dificultad que nos deja bloqueados, se debe volver al
principio, reordenar las ideas y probar de nuevo.

Comprobar los resultados. Es la mas importante en la vida diaria, porque supone la

confrontacién con contexto del resultado obtenido por el modelo del problema que hemos

realizado, y su contraste con la realidad que queriamos resolver.

Leer de nuevo el enunciado y comprobar que lo que se pedia es lo que se ha averiguado.
Debemos fijarnos en la solucién. ¢Parece l6gicamente posible?

¢Se puede comprobar la solucion?

¢Hay algun otro modo de resolver el problema?

¢Se puede hallar alguna otra solucion?
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— Se debe acompanar la solucion de una explicacion que indique claramente lo que se ha
hallado.
— Se debe utilizar el resultado obtenido y el proceso seguido para formular y plantear nuevos

problemas.

Modelo de Mayer. Richard E. Mayer (2002), propone un modelo de solucion de
problemas en el que distingue cuatro componentes: traduccion del problema, integracién del

problema, planificacion de la solucién y supervision, y ejecucion de la solucién.

El primer componente es la traduccién del problema, que consiste en la capacidad para
traducir cada proposicion del problema a una representacion mental, expresada en una formula
Matematica. Segun Mayer, esta habilidad requiere de dos tipos de conocimiento: Conocimiento
linguiistico (conocimiento del idioma en que esta escrito el enunciado), y el conocimiento

semantico (conocimiento sobre los referentes reales a los que se refiere el problema).

El segundo componente es el proceso de integracion del problema, el cual supone un
conocimiento especifico de los diversos tipos de problemas, a partir de un esquema adecuado a

dicho problema.

El tercer componente identificado por Mayer, es la planificacion y supervision del
problema, que hace referencia a la habilidad del sujeto para generar un plan mediante el
planteamiento de objetivos dentro del problema, y a la habilidad para supervisar o monitorizar los

procedimientos mediante los que se sigue el plan.

Por ultimo, el cuarto componente, es la ejecucion de la solucion; la aplicacion de las
reglas de la aritmética siguiendo el plan anteriormente elaborado. Este proceso requiere de
conocimiento procedimental, necesario para hacer efectivos los procedimientos que se han

planificado en la fase anterior.
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Modelo de Schoenfeld. Schoenfeld lleg6é a la conclusion de que cuando se tiene o se
quiere trabajar con resolucion de problemas como una estrategia didactica hay que tener en
cuenta situaciones mas alla de las puras Heuristicas; de lo contrario no funciona, no tanto porque
las heuristicas no sirvan, sino porque hay que tomar en cuenta otros factores. Y sefiala algunas

dimensiones a tener en cuanta como son:

Recursos: Estos son los conocimientos previos que posee el individuo; se refiere, entre
otros, a conceptos, formulas, algoritmos, y, en general, todas las nociones que se considere

necesario saber para enfrentarse a un determinado problema.

— Inventario de recursos.
— Circunstancias estereotipicas.

— Recursos defectuosos.

Heuristicas: Una caracteristica de este modelo es que no propone una sola alternativa
para resolver un problema, la repeticion, la mecanizacion, los bosquejos, la lectura en voz altas
son técnicas que posibilitan el aprendizaje. Ademas afirma que se deben conocer, saber usar y

tener la habilidad para aplicar el mayor nimero de heuristicas posibles.

Control: Se refiere a como un estudiante controla su trabajo. Si ante un determinado
problema puede ver una serie de caminos posibles para su solucion, el estudiante tiene que ser
capaz de darse cuenta si el que seleccioné en determinado momento esta funcionando o si va
hacia un callejon sin salida; es decir, tiene que darse cuenta a tiempo, retroceder e intentar de

nuevo por otra via. Algunas acciones que involucran el control son:

— Entendimiento: tener claridad acerca de lo que trata un problema antes de empezar a
resolverlo.

— Consideracion de varias formas posibles de solucion y seleccionar una especifica, sea: hacer
un disefio.

— Monitorear el proceso y decidir cuando abandonar un camino no exitoso y tomar uno nuevo.
Llevar a cabo ese disefio que hizo, estar dispuesto a cambiarlo en un momento oportuno.

— Revisar el proceso de resolucion.
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Schoenfeld propone algunas actividades que, segun él, pueden desarrollar las habilidades

de las personas para el control:

Tomar videos durante las actividades de resolucion de problemas. El video luego se pasa a
los estudiantes para que vean qué es lo que han hecho, porque, en general, resuelven un problema

y, al final, se les olvida qué fue lo que hicieron.

El docente debe tomar las equivocaciones como modelo; es decir, poner un problema en
la pizarra, tratar de resolverlo (aun cuando sepa la solucion), escoger una estrategia que sabe que
no va a llevar a un término y ver en qué momento se decide que esa no lleva a ninguna parte y se

opta por otra.

El profesor resuelve problemas como modelo, y, posteriormente, debe discutir las

soluciones con todo el grupo para que cada uno aporte ideas.

Es muy importante cerciorarse si los estudiantes entienden el vocabulario utilizado en la
redaccién de un ejercicio o de un problema; se debe hacer preguntas orientadoras y evaluar

métodos sugeridos por los mismos estudiantes.

También propone que se resuelvan problemas en pequefios grupos, en un ambiente de
trabajo colaborativo; esto para potenciar el desarrollo de habilidades relacionadas con alguna
materia, y, asi, que cada uno pueda aprender sobre la forma en que los deméas controlan su

trabajo.

Sistema de creencias: Las creencias sobre la matemaética inciden notablemente en la forma
en que los estudiantes, e incluso los profesores, abordan la resolucion de algin problema.
Schoenfeld dice que hay que tener en consideracion distintos sectores: las creencias de los
profesores, los estudiantes, y las creencias sociales con respecto a lo que es la Matematica (que
incluso determinan el curriculo, la forma de los libros de texto, etc.). Las creencias del profesor y
el estudiante determinan lo que sucede en la clase, pero todo eso estd inmerso en un marco

general determinado por las creencias sociales sobre la Matematica.
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El aprendizaje de las matematicas debe posibilitar al alumno la aplicacién de sus
conocimientos fuera del &mbito escolar, donde debe tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a
situaciones nuevas, exponer sus opiniones y ser receptivo a las de los demas. (Lineamientos
curriculares de matematicas MEN, 1998). EI marco tedrico conceptual descrito en este titulo se
procura documenta lo complejo del proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas y las
exigencias en cl formacion de ciudadanos competentes segun los lineamientos del ministerio de

educacion nacional (MEN).

En este recorrido se pretende denotar como en cada una de las etapas, estadios 0 momento
para el aprendizaje de las matematicas los tedricos describen una fase personal del sujeto que
aprende (Etapa intuitiva (Piaget), Accion acompafiada por el lenguaje (Mialaret), Abstraccion
(Dianes Z.) esto implica trabajar desde adentro de la mente del estudiante lo cual seria imposible
y lo Unico que nos queda es entregar ese poder al estudiantes quien es el Gnico con la facultad de
poder describir su proceso de pensamiento. Ahora bien el estudiante debe hacerse consciente de
su rol en el proceso de aprendizaje y esto se hace posible mediante el uso de estrategias meta

cognitivas.

“Lo que una persona sabe o cree acerca de su habilidad para aprender o hacer
matematicas, como controla y regula su propia conducta mientras realiza tareas matematicas,

puede tener poderosos efectos en el propio desempefio de la disciplina” (Garafalo y Lester 1985).

Por otro lado el conocer el tratamiento a la solucion de situaciones problemas permite a
los investigadores realizar mejores propuestas de intervencion en pro de dar respuesta a nuestra

pregunta de investigacion.
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3. CAPITULO Il

3.1 Contextualizacién

La presente investigacion se desarrollo en las Instituciones Educativas San José de
Majagual-Sucre y Aguas Negras de Monteria. A continuacion se describen las caracteristicas de
las dos instituciones mostrando que cualitativamente se evidencian similitudes que se consideran
apropiadas para poder aplicar el disefio de investigacion. De igual forma al iniciar el proceso
investigativo se aplicé un estadistico para garantizar que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre los grupo objeto de estudio.

La instituciéon educativa San José de Majagual, en el afio actual (2016) cuenta con cuatro
sedes San José (bachillerato), Sagrado corazon (primaria), San Vicente (primaria), y La Ladera
(primaria). Tiene una poblacion estudiantil de 1384 estudiantes de los cuales 733 son de

bachillerato (94 en noveno), 570 de primaria y 81 de preescolar.

La actividad econdmica predominante en la zona de Majagual Sucre, es la agricultura

(cultivo de arroz principalmente) y en un segundo plano la ganaderia y la pesca.

Majagual es un municipio del norte de Colombia, en el sur oriente del departamento de
Sucre (subregién de La Mojana). ElI municipio limita al norte con Sucre-Sucre, al sur con
Guaranda, al este con Achi, al oeste con San Benito Abad y Ayapel. Su jurisdiccion, recibe las
corrientes del rio Cauca en buena parte de su territorio y de la Mojana, que lo recorre hasta su
desembocadura en el San Jorge. Esta a 219 kilometros de la capital Sincelejo con via de acceso

fluvial y terrestre.

La Institucién Educativa Aguas Negras de caracter oficial, en el afio 2016 cuenta con 3
sedes, Aguas negras (Pre-escolar - primaria y bachillerato), sede Las Babillas (Preescolar y
Primaria) Sede California (primaria), la institucion se encuentra ubicada en el corregimiento de
Aguas Negras, un caserio donde las familias viven en su mayoria del jornal del trabajo, los

jovenes buscan en el moto-taxismo la fuente para la subsistencia, un porcentaje muy bajo de los
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padres de familia es profesional y laboran en empresas publicas o privadas de la ciudad, la
poblacion estudiantil es de 1306 estudiantes, en grado noveno (grupo experimental) hay dos

grupo con 65 estudiantes.

3.2 Disefio Metodologico

Este estudio esta enmarcado en un método cuantitativo. La investigacion cuantitativa en
educacion pretende de manera muy general “explicar fenémenos al recoger datos numéricos que

se analizan utilizando métodos estadisticos” (Muijs, 2004, p.1).

Teniendo en cuanta las caracteristicas del contexto donde intereso adelantar esta
investigacion la viabilidad de acceso a los grupos y los referentes de disefio metodoldgico, se
asume un estudio con enfoque transversal (Bono, 2012) que en la universidad de Barcelona
clasifica formas de disefios cuasiex-perimentales segin dos estrategias A: Transversales; B:

Longitudinales.

Asi este estudio no puede cumplir los requerimientos de un “experimento verdadero”,
porque las pruebas se aplican a grupos intactos de manera intencionada, las medidas pre y post se
aplican con finalidad comparativa entre grupos relacionados, de manera dinamica y entre grupos
independientes a manera de comparacion estatica. Segun Bono disefios cuasi experimentales con
estrategia transversal pueden realizarse por “consideraciones practicas” se reconoce dificultades
en este disefio por el dificil control de variables intervinientes o extrafias propias del desarrollo de

la investigacion aplicada, como es el caso de este estudio.
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Caracteristicas
Investigacion basica Investigacion aplicada
OBJETIVOS
EFECTOS INFERIDOS

SUPUESTOS Y CONDICIONES

FUENTES DE CONFUNDIDO

SELECCION DE LAS UNIDADES

VALIDEZ ENFATIZADA

ALCANCE DE LOS RESULTADOS

Figura 3. Caracteristicas de la investigacion basica y aplicada.

Dentro de los disefios transversales mencionados y sus caracteristicas se establece que
este estudio cumple con los requisitos de un disefio de grupo control no equivalente. En
Colombia se realizan estudios comparativos censales desde el ministerio de educacién nacional
(MEN) a partir de la alineacion curricular, estandares y referentes de calidad comunes para todas
las instituciones educativas estatales y estrategias de intervencion, dichos referentes permiten la
comparacioén entre instituciones, municipios, departamentos, regiones y estado. En este contexto
se podrian suponer investigaciones de tipo comparativo, atendiendo al nivel de desempefio en
torno a los lineamientos del MEN para el aprendizaje de los estudiantes. Ejemplos de este tipo de
estudios comparativos se encuentran los realizados por Enrique Chaux (2013), los Estudios
Regionales Comparativos y Explicativos, SERCE (2015); Informe-Regional-EFA2015 entre
otros, en los cuales aunque no se declara de forma explicita el disefio de grupos no equivalentes
es de entender que al comparar departamento en torno a evaluaciones estandares y/o estrategias
empleadas por el MEN se hace uso de este disefio.
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El tipo de investigacion realizada es una investigacion cuasi —experimental con grupo
control no equivalente. La investigacion cuasi experimental tiene la particularidad que el
investigador no puede efectuar al azar la asignacion de los sujetos a los grupos, esto expresa que

los grupos no estan asignados aleatoriamente (Bisquerra, 2004).

Segun Hernandez (2000) en los disefios cuasi- experimentales los sujetos no son
asignados al azar ni emparejados, sino que dichos grupos ya estan formados antes de realizar la
experimentacién, son grupos intactos. Sin embargo, como lo dicen Campbell y Stanley, estas

investigaciones pueden tener, en diversos grados, tanto validez interna como externa.

Los cuasi experimentos poseen aparentemente todas las caracteristicas de los
experimentos verdaderos. La principal diferencia con éstos estriba, segin los casos, es la
imposibilidad de manipular la variable independiente y/o asignar aleatoriamente los sujetos a las
condiciones experimentales. Comparten con los experimentos de campo su ejecucion en
ambientes naturales, lo cual les otorga un escaso control. Podrian ser calificados de adaptaciones
mas 0 menos ingeniosas de los experimentos verdaderos, con el objetivo de separar los efectos
debidos a la intervencion de aquellos provocados por las variables no controladas. (Campbell y
Stanley, 1966; Cook y Campbell, 1979; G6mez y Hombrados, 1988; Ato, 1995).

En el estudio cuasi-experimental las comparaciones entre las mediciones de la variable
dependiente y sus interpretaciones son las mismas que en el disefio experimental de pre prueba-
pos prueba con grupo de control, solamente que en el disefio cuasi experimental, los grupos son
intactos y en la interpretacion de resultados debemos tomarlo en cuenta. (Campbell y Stanley,
1995).

Se aplica un disefio de grupo control no equivalente Campbell y Stanley (1963), este
disefio consiste en un estudio en el que a uno o varios grupos se les aplica una intervencién
(variable independiente); y se comparan con uno 0 varios grupos control, que no reciben la
intervencion. Debido precisamente a la ausencia de aleatorizacion en la asignacion de las
unidades (grupos), es posible que se den diferencias en las puntuaciones antes.... Estas

diferencias son la causa de la no-equivalencia inicial de los grupos. Asi, cuando en la formacion
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de los grupos no interviene el azar, es posible que los grupos presenten sesgos capaces de
contaminar el efecto del tratamiento. Partiendo de este planteamiento, se tienen disefios cuyos
grupos no pueden ser considerados ni homogéneos, ni comparables. Por esa la razon, se han
buscado alternativas al clasico modelo de Andlisis de la VVarianza a fin de modelar, en el supuesto
de que se conozcan, las potenciales fuentes de sesgo y distorsién y, de esa forma, controlarlas.
Las diferencias entre las puntuaciones antes se dan por las siguientes razones: 1. Cuando el
tratamiento es aplicado a un grupo (escuela, clase, etc.), y otro grupo (escuela, clase, etc.,) es
tomado como control; 2. Cuando se ha planificado un auténtico experimento, pero por razones de
mortalidad, contaminacion de las unidades del grupo control por los artefactos experimentales o
por la variacion del tratamiento experimental, el experimento verdadero se convierte en un cuasi-
experimento; 3. Cuando, debido a la limitacion de recursos, el tratamiento solo es aplicado a un
grupo seleccionado; 4. Cuando los sujetos se auto-seleccionan. En estas razones también se
justifica la utilizacion del disefio en la medida que describe la realidad de la investigacion

realizada.

Sin embargo, en todos los grupos se efectlan las mediciones basales y posteriores a la
aplicacion de la intervencion. Por lo anteriormente expuesto, se desprende que existen variantes
de este tipo de disefios, entre las que destaca el Disefio de grupo control no equivalente pre test y
pos test. En esta variacion, los grupos forman conjuntos similares, a los que se les asigna de
forma aleatoria la (s) intervencion (es). Es decir, no existe una asignacion aleatoria real a partir de
una muestra de la poblacién blanca, sino que son dos grupos parecidos a los que se les asigna una
intervencion u otra; por lo que presentan una importante fuente de sesgos (Cook y Campbell,
1979, pp.117-118; Cook, Campbell y Peracchio, 1990, pp.).

Por otra parte, en el “disefio de grupos no equivalentes se manejan dos modalidades la
primera. Sin pre test”; hay dos grupos, el experimental y denominado grupo control no
equivalente (no hay Asignacion aleatoria). Su caracteristica principal es que en ninguno de los
grupos se efectué una medicion basal de la variable dependiente; por ende, una de sus mayores
debilidades es el no conocer de modo contundente, cual es la real variacion ocurrida luego de la
intervencion en estudio (imposibilidad de utilizar procedimientos de ajuste estadistico). Para

paliar esta situacion, suele recurrirse al uso de mediciones previas procedentes de archivos, fichas
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clinicas, etc. Con este formato, diferencias previas (de seleccién) entre los grupos pueden causar
cambios en la variable resultado sin efecto alguno de la intervencién en evaluacién; por ello es
imprescindible aplicar técnicas de control de sesgos y la segunda modalidad conformada por
aquellos en los que se miden algunas variables antes y después de aplicada una intervencion (una
variante es cuando se usa un grupo de comparacion al que no se aplicé ninguna intervencion,
pero en el que se realizan las dos mediciones, de modo tal de intentar identificar el efecto sobre

los resultados de otras posibles variables). (Molina & Ochoa).

Con el fin de dar un tratamiento que evidencie un trato responsable del procedimiento en
la ejecucion del disefio, se tomaron cuatro (4) grupos con el fin de aplicar las dos modalidades del
disefio cuasi-experimental con grupo control no equivalente; de modo que se toman dos grupos
control uno con pre test de la institucién educativa San José de Majagual y dos grupos
experimentales, uno con pre test, de la institucién educativa Aguas negras del municipio de
Monteria cordoba. (Tabla 2).

Tabla 2.

Distribucion de grupos para en la aplicacion del disefio cuasi experimental pre post.

Medida Pre-

Tratamiento

Medida Pos-

Grupo Formacion de Grupos
tratamiento Experimental tratamiento
Experimental A Aguas negras o1 X1 02
Control C San José 03 - 04
Experimental B Aguas negras - X1 05
Control D San José - - 06

Uno de los antecedentes de este tipo de disefio en diferentes lugares simultaneamente es el
adelantado por De Morales Ibéafiez (2006) titulado Ansiedad y Estrés en donde el procesos de
recopilacion y analisis de datos se utiliza una complementariedad metodoldgica, una
combinacion de un disefio cuasi-experimental pre test-post test con un grupo control no
equivalente, con una metodologia cualitativa orientada a la interpretacion de la profesora del
proceso de intervencion. La muestra estd compuesta por 609 alumnos y 18 profesores de doce
centros educativos del sistema puablico del Pais Vasco en los cuales algunas instituciones sirven

de control.
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De igual forma la investigacion adelantada por Maria Dolores Prieto Sanchez (2002) de la
Universidad de Murcia, en este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion de
un programa de desarrollo de la creatividad, puesto en marcha en el contexto normal de la clase y
del curriculo ordinario en los niveles de Educacion Infantil y primer ciclo de Educacion Primaria.
En el estudio participan 232 alumnos escolarizados en dos centros educativos del municipio de
Murcia, que tienen unas caracteristicas socioeconomicas medias, la evaluacion del efecto del
programa de desarrollo de la creatividad se lleva a cabo mediante un disefio cuasiexperimental
con grupo de control no equivalente y medidas antes y después de la intervencion. Los resultados
ponen de manifiesto efectos positivos de la intervencion para la mejora de la creatividad, que

varian segun el aspecto de la creatividad evaluado, el tipo de centro y el nivel educativo.

Otro ejemplo, supuesto, para este tipo de disefios esta inspirado en el recogido por Gomez
Jacinto y Hombrados (1988, pp.157): un programa realizado por un equipo de la Universidad de
Malaga cuyo objetivo era reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares a través de la
practica deportiva a nivel de grandes comunidades. En este programa participaron tres ciudades
del sur de Andalucia. Las ciudades de Malaga y Granada fueron las ciudades que recibieron un
programa de educacion para la salud (X). Los resultados mostraron una reduccién de riesgo de
hasta un 20% en las dos ciudades que fueron expuestas al programa de educacion para la salud,;

mientras que la ciudad control no tuvo cambios significativos en los indices de riesgo.

Dadas las condiciones similares en cuanto al disefio metodoldgico atendiendo a la
conformacién de poblacién y muestra del presente estudio y el sustento tedérico de Cambell y
Stanley (2001) se presenta el siguiente esquema del disefio transversal con grupo control no

equivalente.

Esquema del disefio transversal con grupo control no equivalentes:

» Medida Pre- Tratamiento Medida Pos-
Grupo Formacion de Grupos . . .
tratamiento Experimental tratamiento
Experimental A Aguas negras o1 X1 02
Experimental B Aguas negras 03 - 04
Control no equivalente H C H San José H - H X1 H 05
Control no equivalente D San José - - 06
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Como se muestra en la Tabla se evidencia que hay dos grupos experimentales en una

institucion y dos grupos controles en otra institucion.

El procedimiento del estudio, una vez seleccionada la muestra y asignado los tratamientos

de los cuatro grupos es el siguiente:

« Decidimos qué grupos van a ser los experimentales y cuéles van a ser los de control y, que
grupo experimental y qué grupo de control va a tener medida pre-tratamiento. A continuacion,

tomamos dicha medida a los dos grupos elegidos.

« Aplicamos el tratamiento a los dos grupos experimentales: uno con medida pre y pos-
tratamiento y el otro solamente con media post. Tomamos las medidas pos-tratamiento a los

cuatro grupos.

» Realizamos los andlisis de datos iniciando por las medidas pre-tratamiento O1 y O3 para
comprobar la equivalencia de los grupos, hay que hacer un analisis de varianza de dos factores
para ver la eficacia del tratamiento y el efecto de la medida pre, asi como el posible efecto de

interaccion entre ésta y el tratamiento. Este ha surtido efecto si:

02>01
02>04
05> 06
05> 03

Este andlisis posibilita comprobar la interaccion entre la medida pre y el tratamiento y
controlar las amenazas a la validez interna de historia y maduracion. Si estas dos amenazas no
han influido en los resultados O6 tiene que ser igual que O1, ya que en ninguna de las dos

medidas ha habido influencia del tratamiento: s6lo paso el tiempo entre unay otra.
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« Para ver si se ha producido sensibilidad a la medida pre, comparamos O6 y 04, ya que la Unica
diferencia entre el grupo 4 y el 2 es que en éste se ha tomado una medida pre y en el 4 no. Luego
si la medida pre no ha interactuado con el tratamiento no tendria que haber diferencias
significativas entre O6 y O4. Para ver si ha influido la media pre también comparamos O5 con
02 y a que al ser el tratamiento el mismo para los dos grupos, la Unica diferencia entre los grupos
es gque uno tiene medida pre y el otro no. Por lo que si la medida pre no ha influido no deberian

darse diferencias significativas entre O5 y O2.

En la institucion de Majagual se tomaron 2 grupos de grado noveno, se tomaron de forma
aleatoria dado que en la institucion hay 3 grupos de este grado, en la institucion Aguas Negras, se
tomaron los Unicos dos grupos que existen en este grado.

La siguiente es la estructura.

Tabla 3.
Asignacion de los pre test, post test y tratamiento los grupos de muestra.

Instituciones Grupo Pre-test Intervencion Post- test
Majagual 9 : A control 01 02
(Sucre) 9: B control 06
Aguas Negras 9 :1 Experimental 03 X1 04
Monteria 9: 2 Experimental X1 05

 Grupo 9°1 (experimental): a este grupo se le realizo el programa de intervencion, pre prueba y

post prueba.

« Grupo 9°2(experimental): a este grupo se le realiz6 el programa de intervencion y la post

prueba.

» Grupo 9° A (control): este grupo continio con sus clases normales, recibiendo sus clases

habituales de matemaéticas. Se le aplico pre prueba y post prueba.
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* Grupo 9° B (control): este grupo continuo con sus clases normales, en matematicas continuaron

con sus actividades habituales dentro del calendario escolar. Se le aplico solo post prueba.

Se define los momentos del disefio como sigue:

O1: E1, Estudiantes de Aguas Negras del curso 9°1 a los que se les aplica el pre test.

02: E1, Estudiantes de Aguas Negras del curso 9°1 a los que se les aplica el post test.
03: C1, Estudiantes de San José del curso 9°A a los que se les aplica el pre test.

O4: C1, Estudiantes de San José del curso 9°A a los que se les aplica el post test.

0O5: E2 Estudiantes de Aguas Negras del curso 9°2 a los que se les aplica el post test.

06: C2 Estudiantes de San José del curso 9°B a los que se les aplica el post test.

3.3 Poblacién y Muestra

3.3.1 Poblacion.

La poblacion objeto de estudio es el grado noveno de las instituciones educativas San José
de Majagual Sucre y Aguas negras de la vereda Aguas Negras del municipio de Monteria —
Cordoba, entre las dos instituciones hay cinco (5) grupos (Cuadro 1), en ambas instituciones solo
hay una jornada, la matinal. La eleccion de los grupos experimentales y control, fue de manera
aleatoria quedando la siguiente forma: grupo 9°1 IE Aguas Negras (Experimental), el grupo9°2 IE
Aguas Negras (Experimental), el grupo 9°A IE San Jose de Majagual (control) y el grupo 9°A IE

San José de Majagual (control).



Cuadro 1.

Cuadro comparativo de estudiantes de grado noveno por EE.

99

IE SAN JOSE DE MAJAGUAL-SUCRE

QA

9B

eC

Total

32

26

25

83

IE AGUAS NEGRA DE MONTERIA-CORDOBA

9°1

902

Total

37

33

70

3.3.2 Muestra

La muestra objeto de estudio son los grado 9°A y 9°B de la institucion educativas San José

de Majagual Sucre y 9°1 y 9°2 de la institucion educativa Aguas negras de la vereda aguas negras

de Monteria —Cordoba, entre las dos instituciones hay cuatro (4) grupos.

Con la informacién suministrada de la coordinacién académica se realizé un analisis

descriptivo de las edades y genero de los estudiantes de grado 9° participantes de la muestra.

Cuadro 2.
Descripcion demogréafica
COLEGIO GRUPO FEMENINO | MASCULINO NUMERO DE | PROMEDIO
ESTUDIANTES | DE EDAD
IE Aguas Negras de 91 20 17 37 14,8
Monteria. 92 15 18 33 14,4
IE San José de 92 19 13 32 14
Majagual Sucre. 9B 9 16 25 14,4
TOTAL 63 64 127 14,4
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Docentes participantes. En la presente investigacion se contd con la participacion de los

docentes de matemaéticas de grado noveno de cada establecimiento educativo. En la Tabla se

describe su perfil laboral.

Tabla 4.

Perfil docente.

L ) ] ) Afios en la Tipo de
Institucion educativa Edad Titulo profesional ) _
docencia | nombramiento
Aguas Negras de Monteria. Licenciado en
31 educacion bésica con 6 afios Propiedad
énfasis en matematicas
San Jose de Majagual Licenciado en 3 )
49 12 afios Propiedad

Sucre.

matematicas

Ambos docentes se encuentran activos, y aunque su asignacion académica varia de afio a

afio casualmente llevan dos afios impartiendo clases en grado noveno. A los participantes se les

explico las fases de la intervencion educativa de caracter investigativo, proposito y roles de cada

quien los cuales se comprometieron con colaborar en la puesta en practica del plan de

intervencion y acatar la sugerencia metodolégicas de los investigadores.

3.4 Variables de Estudio

3.4.1 Esquema de Variables.

Se muestra el esquema de variable en el siguiente Gréfico.
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Esquema de variable

Estrategias Metacognitivas Aprendizaje de las matematicas

Conocimiento

Competencias genéricas

Control y supervision
Planificacion Metacognitiva

Experiencias Comunicacion Razonamiento
Protocolo de

= finalizacion de clases |
Evaluacion

: Aprendizaje o :
cooperativo Desempeiio del estudiante

Gréfico 7. Esquema de Variables.

Instruccidn directa :
Pensamiento
Numérico- variacional
Pregunta

Resolucion de
problemas

3.4.2 Variable Independiente

Corresponde a las estrategias metacognitivas para el desarrollo de la competencia genérica

en la resolucion de problemas matematicos de tipo numérico variacional.

3.4.3 Variable Dependiente

Niveles de desarrollo de las competencias genéricas en la resolucion de problemas

matematicos.
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3.5 Operacionalizacion de Variables

3.5.1 Variable Dependiente

Para la evaluacién de esta variable se definen competencias genéricas, componente,

competencias especificas y niveles desempefio, describiéndose aspectos fundamentales de estas.

Competencias genéricas y no genéricas

Competencias genéricas: Entendidas como aquellas que resultan indispensables para el
desempefio social, laboral y civico de todo ciudadano, independientemente de su oficio o

profesion.

Competencia no genérica: Propias de oficios o actividades laborales particulares, que

resultan de un entrenamiento especializado.

Los conocimientos que involucraria la prueba corresponden a los conocimientos

matematicos establecidos en los Estandares se relaciona en la Tabla 1.

Aunque los niveles de desempefio se definen para los estudiantes basta aclarar, que estos
niveles el ICFES los retoma para categorizar las preguntas. En ese orden se presentan los niveles
de desempefio y/o exigencia de cada pregunta. En el siguiente Cuadro.
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Cuadro 3.
Niveles de desempefio ICFES 2013.
Nivel de
desempefio
Avanzado (456 — 500) Ademas de lograr lo definido en los dos niveles
precedentes, el estudiante promedio de este nivel: pasa de la representacion
algebraica a las propiedades de una funcion o sucesion y viceversa.
1. Establece equivalencias entre expresiones algebraicas y numéricas
2. Enuncia propiedades relativas a determinados subconjuntos numeéricos
Avanzado . . . . .
3. Caracteriza una figura en el plano que ha sido objeto de varias
transformaciones

4. Halla areas y volumenes a través de descomposiciones y recubrimientos,
5. Usa criterios de semejanza y congruencia
6. Evalla la correspondencia entre una forma de representacion y los datos
7. Halla probabilidades utilizando técnicas de conteo.

Satisfactorio

Satisfactorio (346 - 455)Ademas de lograr lo definido en el nivel precedente,

el
1.

2.

Bk w

estudiante promedio de este nivel:
Utiliza las propiedades de la potenciacion, radicacion y/o logaritmacion
para solucionar un problema
Utiliza expresiones algebraicas y representaciones graficas para modelar
situaciones sencillas de variacion
Establece relaciones entre los solidos y sus desarrollos planos
Reconoce y aplica movimientos rigidos a figuras planas en un sistema de
coordenadas
Compara atributos medibles de uno o varios objetos o eventos
Hace conjeturas acerca de fendmenos aleatorios sencillos.

Minimo

SCOAWNE Z(o

inimo (234 - 345)El estudiante promedio de este nivel:
Reconoce distintas maneras de representar una funcion
Soluciona problemas en contextos aditivos y multiplicativos
Identifica algunas propiedades de figuras planas y sélidos
Establece relaciones entre dimensionalidad y magnitud
Identifica algunos movimientos rigidos en el plano
Utiliza formas de representacion convencionales para describir fenGmenos
de las ciencias sociales o naturales

Insuficiente

Insuficiente (100 — 233) El estudiante en este nivel no supera las preguntas
de menor complejidad de la prueba. Noveno grado

El nivel insuficiente no se usa para determinar el nivel de complejidad de una pregunta

por ellos las categorias de una pregunta segun el ICFES son avanzado, satisfactorio (o basico) y

minimo.
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Una vez establecidas las categorias y definiciones se procedio a la estructuracion de test
piloto de matematicas. Los investigadores tomaron las preguntas de la pruebas saber noveno de

los afios 2014 y 2015 y luego realizaron la siguiente clasificacion (Tabla 5).

Tabla 5.

Operacionalizacion variable dependiente en el pilotaje.

items
Competencias Avanzado 23
genericas 10,11,
.., |z [Satisfactorio| 12, 13,
) Comunicacion | >
s | Entendidas  como = 22,25
(&)
l*é aquellas que = oy 1, 17,
inimo
2 | 2 |resultan g |8 | 19, 20
= s |, . o S e
S «» | Indispensables para| S s |2 4518
S | s | > | & Avanzado T
2 | o el desempefio| £ : £ — 21
a) Z _ 3 § S | Racionamiento| 2 : : ’
S S social, laboral vy aE) Z | Satisfactorio| 2,3,6
g civico de todo 3 Minimo 14
& | ciudadano, Avanzado 15,24
independientemente SN = | Satisfactorio | 7,8,9,16
.. >
de su oficio o >
. Minimo
profesion

Posterior al pilotaje y previa validacion de las preguntas mediante Alfa de Cronbach se

aceptaron para la creacion del test de matematicas 17 preguntas (resaltadas en amarillo).

3.6 Instrumentos

Se aplicd un test de situaciones problemas desde las competencias genéricas de las
matematicas. Este contiene 17 preguntas tomadas de la prueba saber de los afios 2014 y 2015

aplicada a estudiantes de grado noveno en toda Colombia (Anexo 2).
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Para su creacion se tomaron inicialmente 25 preguntas de las prueba saber del tipo
numérico variacional, se realizo un pilotaje a 36 estudiantes luego, se validaron y se analizaron
por tres licenciados en matematicas dos de ellos con maestria en educacion, un magister estadista
y un psicélogo con maestria en educacion, ademés como las preguntas fueron tomadas de la
prueba saber dichos items cuenta con valides externa ya que fueron disefiadas por experto del
ICFES, por ello se aplicd Alfa de Cronbach para verificar su confiabilidad, finalmente se tuvo un

test con 17 preguntas. Estructurado de la siguiente forma.

Tabla 6.

Operacionalizacion variable dependiente.

Competencia generica/ razonamiento cuantitativo Itemns
__ |Avanzado 17
., ) - :
— comunicacion % Satisfactorio 8,9, 10, 11, 15
E @ Minimo
(@) =
2 T __ |Avanzado 34,14, 13
(¢0]
Tipo z §_ Razonamiento é Satisfactorio 1,2,6
o g Minimo
(D)
S < . Avanzado 12,16
) Resolucionde | @ = -
= .= |Satisfactorio 57
problemas = —
Minimo

El desarrollo total de la evaluacion se llevé a cabo en dos momentos diferentes:

— Pre test: Antes de la aplicacion del programa de intervencion.
— Post test: Después de la aplicacion del programa de intervencion.
— Los items en cada prueba antes y despues de la intervencion son los mismos. El post test

presenta una variacion en cuanto al orden de las preguntas en el pre test.

3.7 Estrategia Metodoldgica/Plan de Intervencion.

El proceso de intervencién llevado a cabo en la presente investigacion se describe en el

siguiente Cuadro:
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Fases de la intervencion.
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Fase 1 Fase 2 Fase 3
Preliminar .,
. Instruccion Protocolo
Aplicacién : N
directa en finalizacion
pre-test de L
Metacognicién. de clases.

Matematicas.

1 Semana

2 Semana

1 Semana, se
usa hasta
finalizar la
intervencion

Fase 4

4 Semanas

Fase 5

3 Semanas

Fase 6

Fase final
Aplicacién

post-test de
Matematicas y
Metacognicion

1 Semana

3.7.1 Fase 1: Preliminares.

El disefio cuasi experimental con grupos control no equivalente maneja la modalidad de

grupo control y experimental sin pre test y la modalidad de grupo control y experimental con pre

test y post test. En este estudio se combina por una parte el disefio con post test, Unicamente y

grupo control més el disefio de pre-test con grupo control, originando cuatro grupos: dos

experimentales y dos control. La ventaja de este disefio es que es posible verificar los efectos de

la pre-prueba sobre la post-prueba y evidenciar los efectos del tratamiento. (Hernandez, 2000).

En coherencia con el disefio, lo investigadores coordinan la aplicaciéon del pre test de

matematicas en ambas instituciones educativas en la IE San José de Majagual se aplic6 en 9%y en

la IE Aguas Negras de Monteria en grado 9° 1. El test de matematicas consta de 17 items y se

resolvio en un tiempo de 45 minutos. Estos test se aplicaron simultdneamente en ambas

institucion.
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3.7.2 Fase 2: Instruccion Directa en Metacognicion.

Se trabaja con la metodologia expositiva — Dindmica, se da a conocer los conceptos
fundamentales de nuestra investigacién a los estudiantes que se van a intervenir, esta exposicion
se fundamenta en el estado del arte y el marco tedrico del presente trabajo, la exposicion estara

orientada por uno los docentes investigadores.

La intervencion en esta fase se fundamenta en la metodologia planteada por Mateos,
(2001). La intencidn es llevar a los estudiantes progresivamente a que usen lo aprendido sobre

cognicion, Metacognicion y estrategias Metacognitivas en el aprendizaje de las matemaéticas.

3.7.3 Fase 3: Protocolo Finalizacién de Clases.

Una de las funciones en el ambito educativo del protocolo es que “Explicita los procesos
en su momento y también permite expresar lo que sensibilizo ese hecho en alguien, es una
oportunidad de hacer sugerencias sobre el contenido” (Suédrez y Vargas, 2005) Otro criterio esta
relacionado con lo personal como sujeto participante en el proceso. Por ejemplo, para alguien fue
muy interesante una lectura, sus caracteristicas y tematicas, esto lo recogeria en su protocolo.
Entonces cuando volvemos a leer el protocolo, podemos encontrar momentos que pueden volver
a tener un valor significativo, en términos conceptuales e investigativos. Esa es la naturaleza de

los protocolos. (P4)

“Para la construccidon de protocolo hay que desarrollar criterios relevantes en el ambito del
aprendizaje; uno de esos criterios es el de selectividad, consignamos eventos, experiencias,
pensamientos que son significativos y que tienen una importancia especial. Esa seleccion de lo
gue es mas importante, no es arbitraria, tiene que tener alguna justificacion en relacion a lo que se

quiere aprender” (P3).

En este sentido Se implementa solamente en la institucion educativa Aguas Negras, un
protocolo de finalizacion de clases (Cuadro 6) para cada una de las clases de matematicas, con el

propdsito que los estudiantes puedan explicitar su proceso de aprendizaje Realicen sugerencias al
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contenido, Se ubiquen en la tematica tratada, Documentar el proceso personal de cada joven,

Hacer consiente al nifio de los momentos significativos para el de la clase.

Este protocolo es un método didactico que tiene como propdésito hacer uso de la pregunta
metacognitiva como recurso para que el estudiante logre autorregular su conducta fisica y

cognitiva para adquirir un aprendizaje.

Consiste en ensefiar al alumnado una guia o pauta de interrogantes que pueda ayudarle a
tomar las decisiones oportunas cuando se enfrenta a una tarea de aprendizaje, destacando
aquellos elementos, parametros, dilemas y disyuntivas de la tarea que resultan mas relevantes
para su aprendizaje. En este sentido se deben distinguir dos fases en el proceso de ensefianza, una
fase de interrogacion en la que se ensefia la guia externa (aun cuando puede haberse negociado
previamente con los estudiantes), y una segunda fase de auto interrogacion que consiste en la
apropiacion personal o cognitiva de la guia “Los sistemas de interrogacion y autointerrogacion
han resultado ser un sistema didactico eficaz para mejorar el autoconocimiento del alumnado

sobre sus propios mecanismos de aprendizaje y comprension” (Montenegro, 2001).

De acuerdo con el modelo de metacognicion propuesto por Nelson &Narens (1990), entre
los niveles objeto y meta existen dos flujos de informacion: monitoreo y control. EI monitoreo es
un flujo que va desde el nivel objeto al nivel meta, el control va en sentido contrario. Los autores
también definen los juicios de metamemoria como valoraciones que el sujeto realiza sobre el
estado de su proceso cognitivo para regularlo. Interpretando su modelo, estos juicios ocurren en
el nivel meta; es decir, toman como materia prima la informacion obtenida del monitoreo,
analizan esta informacion y producen una informacion de salida mediante la cual se ejerce el
control. De acuerdo con esta dindmica, las preguntas metacognitivas actdan como inductoras de

juicios de metamemoria; facilitando la generacion de tales juicios.

Fernando Cordova Freyre (2010), sostiene que las preguntas metacognitivas cultivan el
ingenio cognitivo: ayudan a los alumnos a organizar ingeniosamente su pensamiento durante las
tareas complejas, les ensefian a estar a la expectativa de relaciones de pensamiento problematicas
y los ayudan a buscar soluciones y enfoques alternativos por si mismos.
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Las preguntas metacognitivas fomentan el pensamiento responsable e independiente:
ayudan a formar alumnos para que se conviertan en seres reflexivos y responsables de la
sociedad, capaces de establecer sus propios objetivos en vez de seguir regularmente los pasos de

otros, objetivos razonables frente a las propias aptitudes y tendencias.

Las preguntas metacognitivas fomentan el pensamiento estratégico y la actitud
planificadora: detenerse para saber como seguir adelante y evitar decisiones precipitadas, ayudan

a buscar mayor cantidad de ideas creativas.

Las preguntas metacognitivas se pueden aprender: sello caracteristico y distintivo de la

conciencia humana; una mente que puede hacer de sus propias ideas su objeto de pensamiento.

En lo descrito anteriormente y con base en nuestro marco tedrico se presenta, el siguiente
protocolo el cual desde la teoria y la validacion por experto en psicometria cumple con las

condiciones para asegurar una conducta positiva del estudiantes frente a la pregunta cognitiva.

Cuadro 5.

Protocolo de finalizacién de clases.

Protocolo de finalizacién de clase.

Escribe frente cada celda la respuesta a la pregunta realizada sobre tu proceso de
aprendizaje. Esta respuesta no tendra calificacion ni juicio alguno, pero te permitird ir

comprendiendo tu forma de aprender y ser mas consciente de ello.

Para pensar Observaciones

¢ Cuaél fue el concepto estudiado?

¢Qué de nuevo aprendiste en esta clase?

¢Qué fue lo que me caus6 mas dificultad?

¢Qué te permitid entender la clase? Si no la entendiste ;como piensas

estudiar el tema?

¢ Qué estrategias me permitieron comprender mejor el tema?

¢Segln la estructura de contenido lo aprendido con qué otro tema se

relaciona?
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3.7.4 Fase 4. Modelo Metacognitivo (Mateos, 2001).

En esta fase A partir del desarrollo de las etapas que propone Mateos, 2001 como Son 1.
Instruccion explicita (el maestro da a conocer procesos y formas que se pueden implementar para
resolver los problemas) 2. Practica guiada (el estudiante con apoyo del maestro, desarrolla el
taller) 3. Practica cooperativa y 4. Practica individual donde por medio de una evaluacion se
verifican los aprendizajes del estudiante se busca la instruccion en problemas de competencias

genéricas de matematicas.

En esta etapa de busca que el estudiante relacione lo visto en las fases dos y tres que son

de proceso Metacognitivo, en la generacion de estrategias para el aprendizaje de las matematicas.

3.7.5 Fase 5. Trabajo Cooperativo.

El Aprendizaje Cooperativo implica una organizacion intencionada de los grupos,
asignacion de tareas especificas para cada uno de los miembros, y la presencia intencionada de
los elementos: Interdependencia positiva, Responsabilidad individual, Interaccion promotora cara
a cara, Despliegue de habilidades sociales y Procesamiento de grupo. (Beatriz Gomez de duran,

2013) tal como se referencia en el marco tedrico (capitulo I1) de este trabajo.

Dentro de la presente investigacion se usa la estrategia de trabajo cooperativo, a partir de
actividades en el contexto matematico con estudiantes de la IE aguas Negras. Se implementan
talleres en clases (Anexos 4 al 8), valoracion y retroalimentacion de los mismos.

3.7.6 Fase Final Aplicacion Post-Test de Matematicas.

Se realiza algunas variaciones en el orden de los items del pre-test y se aplica huevamente

a los a grupos seleccionados en la muestra.
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3.8 Sistema de Hipotesis

3.8.1 Hipotesis General.

Hi: La implementacion de un plan de intervencién basado en la estrategia metacognitivas,
influye en el desarrollo de las competencias genéricas en la resolucién de problemas matematicos
de tipo numérico variaciones, en estudiantes de grado 9° de la institucion educativa Aguas Negras

del municipio de Monteria-Cdrdoba y San José de Majagual Sucre.

Ho:

metacognitivas, NO influye en el desarrollo de las competencias genéricas en la resolucion de

La implementacion de un programa de intervencién basado en la estrategia
problemas matematicos de tipo numérico variaciones, en estudiantes de grado 9° de la institucion

educativa Aguas Negras del municipio de Monteria-Cordoba y San José de Majagual Sucre.

3.8.2 Hipotesis Estadisticas.

Segun la metodologia propuesta, se presentaron 7 tipos de contrastes, los cuatro primero
para determinar los efectos del tratamiento con relacion a los objetivos y los tres Gltimos para
determinar la sensibilidad del plan de intervencién con base en ellos se presentan las hipdtesis

estadisticas de la investigacion.
3.8.3 Contraste 1
Se compararon las medias de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo

experimental 9°1 (AGUAS NEGRAS) en las pruebas post test y pre test de resolucion de

problemas matemaéticos.

Ho H;

No existe diferencia significativa entre los | Existe diferencia significativa entre los

resultado de los estudiantes de 9°1(AGUAS
NEGRAS) que aplicaron el pre-test y el post
test de matematicas

resultado de los estudiantes de 9°1 (AGUAS
NEGRAS) que aplicaron el pre-test y el post
test de matematicas.
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Se compararon las medias de los puntajes obtenidos obtenidos por los estudiantes del

grupo experimental 9°1 (Aguas Negras) y del grupo control 9°A (San Jose) en las pruebas pos

test de resolucién de problemas matematicos

Hipdtesis 2:

Ho

Hi

No existe diferencia significativa entre los
resultado de los estudiantes de 9°1 (Aguas
Negras) y los resultados de los estudiantes de
9°A (San Joseé) que aplicaron el post test de

resolucién de problemas matematicos.

Existe diferencia significativa resultados de
estudiantes de 9°1 (Aguas Negras) y los
resultados de los estudiantes de 9°A (San
José) que aplicaron el post test de

resolucién de problemas matematicos.

3.8.5 Contraste 3

Se compararon las medias de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo

experimental 9°2 (Aguas negras) y del grupo control 9°B (San José) en las pruebas postest de

resolucion de problemas matematicos.

Hipétesis 3:

Ho

H;

No existe diferencia significativa entre las
medias de los puntajes obtenidos por los
estudiantes del grupo experimental 9°2 (Aguas
negras) y del grupo control 9°B (San José) en
las pruebas post test de resolucion de problemas

matematicos.

Existe diferencia significativa entre las medias
de los puntajes obtenidos por los estudiantes
del grupo experimental 9°2 (Aguas negras) y
del grupo control 9°B (San José) en las pruebas
post test de resolucibn de problemas

matematicos.
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Se compararon las medianas de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo

control 9°A en la prueba pretest y el grupo experimental 9°2 en la prueba post test, de resolucion

de problemas matematicos.

Hipdtesis 4:

Ho

H;

Test

matematicas

No existe diferencia significativa entre
las medias de los puntajes obtenidos
por los estudiantes del grupo control
9°A (San José) pre test y del grupo
experimental 9°2 (Aguas Negras) en la
prueba pos test de resolucion de
problemas matematicos en

razonamiento cuantitativo de tipo

numeérico Variacional.

Existe diferencia significativa entre las
medias de los puntajes obtenidos por
los estudiantes del grupo control 9°A
grupo
experimental 9°2 (Aguas Negras) en la

(San José) pre test y del
prueba pos test de resolucion de
problemas matematicos en
razonamiento cuantitativo de tipo

numérico Variacional.

3.9 Descripcion del Plan de Intervencion

La presente investigacion inicio con la realizacion de una prueba piloto a fin de validar el
instrumento. La realizacion de la prueba piloto de matematicas permitié demostrar la viabilidad y
confiabilidad de las preguntas y hacer las correcciones necesarias. El test de matematicas contaba
con 25 items de razonamiento cuantitativo del tipo numérico Variacional de las competencias
resolucion de problemas, razonamiento y resolucion de problemas, luego de su aplicacion se

aceptaron 17 preguntas.

Luego se aplico el test validado y posteriormente, se realizo la intervencién, en la cual se
utilizo talleres dirigidos de cognicidon, metacognicion y estrategias metacognitivas, el protocolo

de finalizacion de clases mediado por la pregunta metacognitiva, talleres de estrategias
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metacognitivas, talleres de resolucion de situaciones problemas basados en estrategias

metacognitivas y la estrategia de trabajo cooperativo.

Para cada taller se especifica la estrategia metacognitiva a trabajar y orientaciones
didacticas para la misma. Los talleres obedecieron a los procesos propios de la metacognicion

como son planeacion, control, regulacion, monitoreo y evaluacion.

Las actividades de Planeacion permitieron al estudiante organizar y comprender mas
facilmente un material de estudio y la forma como esta planteado un problema. Se centra en
observar la forma como el estudiante establece el procedimiento de trabajo para resolver el

problema.

Las actividades de Control se observan, cuando se evallala atencion y cuestionamiento
que el estudiante realiza en la solucién de un problema, este procedimiento se mide al observar
cuantas veces el estudiante hace uso de retroalimentacion para determinar el mejor proceso para

solucionar el problema.

En las actividades de Regulacion :El estudiante hace ajustes continuos de los procesos
cognitivos que realiza al solucionar un problema, se observa cuando al hacer entrega de procesos
en la solucion de problemas, hay cambios en su estructura, el estudiante debe entregar todo lo que
realiza sin realizar borrado o tachado de algun procedimiento hecho. (Pintrich, Smith, Garcia y
McKeachie, 1991).

En las actividades se siguio el proceso de instruccion de regulacion cognitiva de Mateos
(2001) en donde primero se les ensefia una estrategia para completar una tarea. Las labores
incluyen recuerdo ordenado, recuerdo libre, busqueda alfabética, asociacién de palabras o
dibujos, o realizacion de series de letras. Una vez demostrada la estrategia, se da un proceso de
transferencia para determinar si los estudiantes usan la estrategia, la modifican o la abandonan a
favor de otra. Asi, mientras los jovenes aprende una estrategia que facilite su actuacion en las
labores de entrenamiento, los investigadores examinan si desarrollan consciencia metacognitiva

sobre la utilidad y funcion de la estrategia, lo cual es esencial para regular la aplicacion y la
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modificacion de las estrategias para solucionar nuevas demandas de la situacion problema en

matematicas.

Al finalizar esta fase se contintda con la estrategia trabajo cooperativo, se disefia los
talleres grupales y bajo la estrategia rompecabezas se procede al desarrollo de la actividad de
formacion (Anexos 4 al 8). Por tltimo se aplico el post test de razonamiento cuantitativo el cual
es el mismo pre test con variacion en el orden de las preguntas, se tabularon los resultados y se

procedio al analisis estadistico.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Andlisis Estadistico e Interpretacion de los Resultados de la Investigacion.

El Andlisis de los resultados se realiza en relacion a los contrastes establecidos en la
metodologia y atendiendo a los momentos en los que se aplicaron la prueba (pre test y pos test).
Se comparan las medias de los tratamientos para establecer diferencias entre los resultados de las
pruebas aplicadas a estudiantes de los grupos experimentales y de los grupos control. Para ello se
codificaron los momentos de la siguiente forma Momentos (O).

Tabla 7.

Tabla de codificacion de Momentos y Grupos.

Tabla de codificacion de Momentos y Grupos

Momentos Grupo al que se le aplica el instrumento
O1: E1, Estudiantes de Aguas Negras del curso 9°1 a los que se les aplica el pre test.
02: E1, Estudiantes de Aguas Negras del curso 9°1 a los que se les aplica el post test.
(OX C1, Estudiantes de San José del curso 9°A a los que se les aplica el pre test.
O4: C1, Estudiantes de San José del curso 9°A a los que se les aplica el post test.
O5: E2 Estudiantes de Aguas Negras del curso 9°2 a los que se les aplica el post test.
06: C2 Estudiantes de San José del curso 9°B a los que se les aplica el post test.

Inicialmente se realizaron pruebas de normalidad para cada conjunto de datos (Shapiro-
Wilk), puesto que los parametros de las distribuciones de los conjuntos de datos eran
desconocidos y existian muestras pequefias inferiores 30. Las pruebas indicaron normalidad para
los resultados del grupo experimental (9°1) y de los grupos de control (9°A) y 9° B), pero no

asi para el grupo experimental (9° 2), tal como se muestra en la siguiente Tabla:
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Tabla 8.

Prueba de normalidad prueba de matematicas.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Grupos muéstrales Estadistico | Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pretest 9° 1 (IE AGUAS NEGRAS) ,151 25 ,143 ,949 25 ,240
Pretest 9° A (IE SAN JOSE) ,144 25 ,196 ,932 25 ,095
Post test 9° 1 (IE AGUAS NEGRAS) ,123 25 ,200 ,970 25 ,637
Post test 9° 2 (IE AGUAS NEGRAS) ,227 25 ,002 ,877 25 ,006
Post test 9° A (IE SAN JOSE) ,130 25 ,200 ,942 25 ,161

0
Post test 9° B (IE SAN JOSE) 154 25 127 949 25 240

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Asumiendo el criterio de decision de la prueba de normalidad de Shapiro —Wilk, por
existir muestras pequefrias (n < 30), como los p-valores son mayores a 0.05 (nivel de
significancia o 95%), entonces no se rechaza la hipotesis nula de normalidad y se concluye que
los resultados en las pruebas de resolucion de problemas matematicos de competencias genéricas
de tipo numérico variacional, siguen una distribucion normal, excepto para el grupo 9° 2 (IE

Aguas Negras) en la prueba Post test.

Primero se verifico que no existen diferencias significativas en la pruebas pre test que se

aplico, esto es verificar que O1=03, es decir comprobar la veracidad de hipétesis nula.

Ho: No existe diferencia estadisticamente significativa entre las respuestas acertadas por

los estudiantes de Aguas Negras y de San José en el pre test.

Al rechazarse Ho se aceptaria la hipotesis alternativa

Hi: Existe diferencia estadisticamente significativa entre la proporcion de respuestas

acertadas por los estudiantes de Aguas Negras y de San Joseé en el pre test.

Para este analisis se uso el estadistico de U de Mann-Whitney: con el fin de comprobar

las hipotesis H, H1 y garantizar homogeneidad en el tratamiento en la prueba pre test (Tabla 9).



Tabla 9.

Estadisticos de prueba®

Estadisticos de prueba®
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[Proporcion

|U de Mann-Whitney
\W de Wilcoxon
Z

Sig. asintotica (bilateral)

450,500
1153,500
-1,720
,085

a. Variable de agrupacion: grupo

Datos SPSS 22

El estadistico de U de Mann-Whitney afirma que Para todo valor de probabilidad mayor
que 0.05, se acepta Ho y se rechaza H;. Al aplicar la prueba de U de Mann- Whithney, se obtiene

un p-valor = 0.085> 0.05, lo que indica que con un nivel de confianza del 95% no existe

diferencia estadisticamente significativa entre las respuestas acertadas por los estudiantes, que se

les aplico el pre test. Esto se acepta la hipotesis nula Ho.

Siguiendo el analisis del disefio se procede al estudio de los contrastes del tratamiento

como se indica a continuacion (Tabla 10).

Tabla 10.

Contrastes para el analisis del tratamiento.

Momentos

Pre test Post test

01 | O3 (02 ) o4

03

06

Pre test

o1

03

Fost test

o2

Vsl Vsl

oL}

]

Vad

Ws3

]

Grupo expenmental

Contraste




4.1.1 Andlisis Contraste 1
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Contraste 1: (Vsl) 02>01. Comparar los puntajes promedios obtenidos por los

estudiantes del grupo experimental 9°1 (AGUAS NEGRAS) en las pruebas post test y pre test de

resolucion de problemas matematicos de razonamiento cuantitativo del tipo numérico

Variacional.

Ho

H;

No existe diferencia significativa entre los
resultado de los estudiantes de 9°1(AGUAS
NEGRAS)

test de matematicas

que aplicaron el pre-test y el post

Existe diferencia entre los

resultado de los estudiantes de 9°1 (AGUAS
NEGRAS) que aplicaron el pre-test y el post

significativa

test de matematicas.

Para este contraste se uso la prueba paramétrica t student para muestras relacionadas, ya

que los resultados del grupo experimental 9°1 en las pruebas pretest y postest de resolucion de

problemas matematicos, verificaron las pruebas
Tabla 11.

Tabla 11.
Prueba t de muestras emparejadas 9°1

de normalidad. Los resultados se muestran en la

Prueba de muestras emparejadas

Dvfersncias smparsjadas

93% d= intarvalo da 5
. ) confisnzs d= la t g i
Madia Dast:mct-:-n Wiadia .da diferencia g (bilateral)
sstandar | error estandsr
Inferior | Superior
Posttest—9°1 (IE AGUAS
NEGEAS) - T ~ 1 35 3101 7183 3
Parl pretestd®] (IE AGUAS 25757 21813 03586 8434 33030 |7.183 ) 34 2000
NEGEAS)

Con base en los resultados se rechazé la Hipotesis nula(Ho) y se puede inferir con un 95%

de confianza, que existian diferencias significativas (p < 0,05), entre los puntajes promedios

obtenidos por los estudiantes en la prueba post test, es decir, después de la implementacién de las
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actividades correspondiente a las estrategias metacognitivas del grupo experimental 9°1 y los
puntajes promedios de la prueba pre test en este mismo grupo , esto es hay diferencia
significativa entre el desarrollo de la competencia genérica de resolucién de problemas
matematicos después de la intervencion realizada. En el Gréafico siguiente se observa que esta
diferencia fue a favor de los resultados obtenidos en la prueba pos test.

e ™
CONTRASTE 1

Negras

s Negras

Gréfico 8. Contraste 1.

Se observa el avance con respecto al pre test, a su vez se establece que la competencia
genérica en la resolucion de problemas matematico muestra un desarrollo positivo, lo que
significa que la probabilidad de éxito en la resolucion de problemas de razonamiento cuantitativo
tiene una tendencia a aumentar si el estudiante aplica las estrategias metacognitivas. Tal como lo
manifiesta lo exponen Garafalo y Lester y otros, quienes sustentan “que lo que una persona sabe
0 cree acerca de su habilidad para aprender o hacer matematicas y como controla y regula su
propia conducta mientras realiza tareas matematicas, puede tener poderosos efectos en el propio
desempeiio de la disciplina” (Garafalo y Lester, 198: kilpatrick, 1984; Schoenfeld, 1986).

4.1.2 Analisis Contraste 2.

Contraste 2: (Vs2) O2 >04. Se compararon los puntajes promedios obtenidos por los
estudiantes del grupo experimental 9°1 (Aguas Negras) y del grupo control 9°A (San José) en las
pruebas pos test de resolucion de problemas matematicos de razonamiento cuantitativo del tipo

numérico Variacional.
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Hipétesis 2:

Ho H;

No existe diferencia significativa entre los | Existe diferencia significativa resultados de
resultado de los estudiantes de 9°1 (Aguas | estudiantes de 9°1 (Aguas Negras) y los
Negras) y los resultados de los estudiantes de | resultados de los estudiantes de 9°A (San
9°A (San José) que aplicaron el post test de | Jos€) que aplicaron el post test de

resolucion de problemas matematicos. resolucion de problemas matematicos.

Para este contraste se uso la prueba paramétrica t student para muestras relacionadas, ya
que los resultados del grupo experimental 9°1 (Aguas Negras) y la proporcion de estudiantes de
9°A (San José) que aplicaron el post test de resolucion de problemas matematicos. Verificaron las

pruebas de normalidad. Los resultados se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12.

Prueba t de muestras independientes.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de
calidad de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

55% de intervalo de
Diferenci |Diferenci | confianza de la

Sig. t g (bililtgerral) ade [adeemor diferencia
medias |estindar Infen Super
F or ior
Se asumen 4843 | 67 | .000 | 20628 | .04259 |.12126 | 29130

varianzas ignales
INo se asumen
varianzas iguales

proporcidn

4,856 66.185| .000 20628 | .04248 | 12147 | 29109

Con base en los resultados se rechazd la Hipotesis nula(Ho) y se puede inferir con un 95%
de confianza, que existian diferencias significativas (p < 0,05) en el desarrollo de la competencia
genérica de resolucion de problemas matematicos de razonamiento cuantitativo del tipo numérico
Variacional, entre los puntajes promedios obtenidos por los estudiantes del grupo experimental de
9°1 en la prueba post test, después de la implementacién de las actividades correspondiente a las
estrategias metacognitivas y los puntajes promedios de la prueba post test de los estudiantes del
grupo control del grado 9° A. En el Gréafico siguiente se observa que esta diferencia fue a favor de

los resultados obtenidos en la prueba post test del grupo 9° 1 al cual se le aplico la intervencion
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CONTRASTE 2

12,000

10,000

8,000
6,000
MW Seriesl
4,000

2,000

0,000
POST 90 1-Aguas Negras POSTC1 90 A-San Jose

Grafico 9. Contraste 2.

Estos grupos 9°1 (experimental 1) y 90A (control 1) en el analisis de pre test (01=03) se
evidencio que no existia diferencia significativa entre ellos (Tabla 13, estadistico u Mann W),
Posterior al proceso de intervencidn en estrategias meta cognitivas y aplicacion de post test , el
analisis de los resultados obtenidos por la prueba t studen, indica que los estudiantes del grupo
control no avanzaron en el desarrollo de la competencia genéricas resolucion de problemas
matematicos de tipo numérico Variacional, mientras que los resultados mostrados por el grupo
experimental en la misma prueba post test muestran un progreso de tal modo que al aplicar el
estadistico se encuentran diferencias significativas entre estos grupos. Evidenciado la pertinencia

del proceso de intervencion en estrategias metacognitivas

Seguln Pifarré (1998), inciden las estrategias cognitivas y metacognitivas que se ejecuten
en el modelo para resolver problemas, atendiendo a las estrategias cognitivas aplicadas de
entender y analizar el problema; planificar una estrategia para resolver el problema; organizar los
datos; resolver el problema y evaluar el resultado, articulandolos con las estrategias de tipo
metacognitivo. Tarraga (2008).
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4.1.3 Andlisis Contraste 3

Contraste 3: (Vs3) 05>06. Se compararon las medias de los puntajes obtenidos por los
estudiantes del grupo experimental 9°2 (Aguas negras) y del grupo control 9°B (San José) en las
pruebas pos test de resolucion de problemas matematicos de razonamiento cuantitativo de tipo

numérico Variacional.

Esto grupos no aplicaron pre test, por lo tanto este andlisis posibilita la eliminacién del
sesgo en las respuesta de los estudiantes que se pudo haber presentado en el contrastes dos, el
cual es él hecho que los estudiantes conozcan la prueba en un primer momento influya en las
respuestas del post test. Estos dos grupos en cuanto al responder el post test se diferencia en que

uno recibio tratamiento y el otro solo la accion del tiempo.

Hipdtesis 3:

Ho

H;

No existe diferencia significativa entre las
medias de los puntajes obtenidos por los
estudiantes del grupo experimental 9°2 (Aguas
negras) y del grupo control 9°B (San José) en
las pruebas post test de resolucion de problemas

matematicos.

Existe diferencia significativa entre las medias
de los puntajes obtenidos por los estudiantes
del grupo experimental 9°2 (Aguas negras) y
del grupo control 9°B (San José) en las pruebas
test de resolucion de

post problemas

matematicos.

Para este contraste se usO la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para muestras

independientes, ya que los resultados del grupo experimental 9° 2 (IE Aguas Negras) no verifico
la prueba de normalidad, mientras que el grupo control (9° B) si la verificd. Los resultados se

muestran en la siguiente Tabla 13.



Tabla 13.

Analisis estadistico contraste 3.

Estadisticos de prueba®
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Proporcion

U de Mann-Whitney
W de Wilcoxon
Z

Sig. asintética (bilateral)

228,000
553,000
-2,933
,003

a. Variable de agrupacion: grupo

Con base en los resultados se rechazo la Hipotesis nula (Hp) de igualdad de medias de los

resultados de las pruebas post test aplicadas a los estudiantes del grupo experimental (9°2) y el

grupo control (9° B), por tanto, se puede inferir con un 95% de confianza, que existen diferencias

significativas entre las medias de los resultados en la prueba post test de ambos grupos (p < 0,05),

a favor del grupo experimental (9°2) que implemento las estrategia metacognitivas como medio

para el desarrollo de la competencias genéricas en la resolucion de problemas matematicos de

tipo de numérico variacional. Como se puede apreciar en el siguiente Gréafico

CONTRASTES 3

Grafico 10. Contraste 3.
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Nuevamente se resalta en coherencia con el contraste 2, que los resultados positivos del
grupo experimental 2 (9° 2) pueden estar ligados a la intervencidon en estrategias metacognitivas,

por ellos sus resultados en la prueba post test son mejores al grupo control 2 (9° B).

4.1.4 Andlisis Contraste 4

Contraste 4 :(Vs4) 05>03. Se compararon las medias de los puntajes obtenidos por los
estudiantes del grupo experimental 9°2 en la prueba post test y el grupo control 9°A en la prueba
pre test, en la resolucion de problemas matematicos de razonamiento cuantitativo de tipo

numérico Variacional.

El grupo experimental 9°2 no aplico pe test, por lo tanto la prueba post test es el primer
momento del grupo frente a la prueba; lo mismo que sucede con la prueba pre test del grupo
control 9A. Este contraste busca analizar el primer momento de estos grupos frente a la prueba
de matematicas pero con el variante que uno de ello, el grupo 9°2 ya recibid la intervencién en

estrategias metacognitivas.

Hipdtesis 4:

Ho

H;

No existe diferencia significativa entre las
medias de los puntajes obtenidos por los
estudiantes del grupo control 9°A (San José)
pre test y del grupo experimental 9°2 (Aguas
Negras) en la prueba pos test de resolucion de
razonamiento

problemas matematicos en

cuantitativo de tipo numérico Variacional.

Existe diferencia significativa entre las medias
de los puntajes obtenidos por los estudiantes
del grupo control 9°A (San José) pre test y del
grupo experimental 9°2 (Aguas Negras) en la
prueba pos test de resolucién de problemas
matematicos en razonamiento cuantitativo de

tipo numérico Variacional.

Para este contraste se uso la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para muestras

independientes, ya que los resultados del grupo experimental 9° 2 (IE Aguas Negras) no verifico
la prueba de normalidad, mientras que el grupo control (9° A) si la verificd. Los resultados se

muestran en la siguiente Tabla 14.
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Tabla 14.

Estadistico contraste 4.

Estadisticos de prueba®

Proporcion
U de Mann-Whitney 309,000
W de Wilcoxon 837,000
z -2,897
Sig. asintética (bilateral) ,004

a. Variable de agrupacion: grupo

Con base en los resultados se rechaz6 la Hipotesis nula(Ho) de igualdad de medianas de
los resultados de las pruebas post test aplicadas a los estudiantes del grupo experimental (9°2) y
la prueba pre test grupo control (9° A), por tanto, se puede inferir con un 95% de confianza, que
existen diferencias significativas entre las medianas de los resultados en la prueba post test de
ambos grupos (p < 0,05), a favor del grupo experimental (9°2) que implemento las estrategia
metacognitiva como medio para el desarrollo de la competencia genéricas en la resolucion de
problemas matematicos de tipo numérico Variacional . Como se puede apreciar en el siguiente

Gréfico

Contraste 4

Gréfico 11. Contrastes 4.
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Como se mencion0 este contraste desea evaluar el primer momento del grupo control 90A
y experimental 9°2 frente a la prueba (es la mima prueba en diferente orden de pregunta) en los
resultados encontrados se evidencia que la diferencias estadisticas estan a favor del experimental,
este hecho se puede atribuir nuevamente a la intervencion realizada que favorece el uso de

estrategias metacognitivas.

4.1.5 Sensibilidad del Tratamiento

Para finalizar el disefio se consideran tres contrastes mas para determinar la sensibilidad

del tratamiento, es decir la capacidad de respuesta del grupo frente a la intervencion.

Tabla 15.
Contraste sensibilidad del tratamiento.
Sensibilidad del tratamiento Ho
Contraste 5 06=01
Contraste 6 06=04
Contraste 7 05=02

Se presentan los analisis estadisticos de cada contraste y luego su interpretacion para

determinar la sensibilidad del tratamiento.

4.1.6 Andlisis Contraste 5.

Contraste 5: Hay equivalencia entre los Estudiantes de Aguas Negras del curso 9°1 a los
que se les aplica el pre test y los Estudiantes de San José del curso 9°B a los que se les aplica el
post test.

Este contrate busca medir el primer momento de grupo experimental con pre y post test y
el grupo control sin pre test frente a la prueba de matematicas atendiendo esta medicién tiene la
particularidad que entre la aplicacion del pre test del experimental y el post test del control ha
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trascurrido el tiempo de asignado a la intervencion, 6sea que este analisis pretende determinar si

la maduracion por el tiempo puede influir en los resultado de la prueba.

Para este contraste se usd la prueba paramétrica t student para muestras relacionadas, ya
que los resultados del grupo experimental 9°1 (AGUAS NEGRAS) y la proporcién de
estudiantes de 9° B (San José) que aplicaron el post test de resolucion de problemas matematicos.

Verificaron las pruebas de normalidad. Los resultados se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 16.

Prueba t de muestras independientes.

Prueba de muestras independientes

[Prucba de Levene de
calidad de varianzas

prueba t para la ignaldad de medias

. _[95% de intervalo de
. Sig. Dif‘v:rf:nvt:ia]:}uferenCLa confianza de la
F Sie. ! g (bilateral){de medias de error diferencia

estandar Inferior | Superior

Se asumen
varianzas iguales
No se asumen
varianzas iguales

(=1
[}
LA
=N
L
WO

1,780 &0 .080 06480 | 03641 | -,0080 | 13763

proporcién
1,745 48,443 .087 06480 | ,03706 | 00969 | 13930

Con base en los resultados se acepta la Hipdtesis nula (Ho) de igualdad de medianas de los
resultados de las pruebas pre test aplicadas a los estudiantes del grupo experimental (9°1) y la
prueba post test grupo control (9° B), por tanto, se puede inferir con un 95% de confianza, que
NO existen diferencias significativas entre las medianas de los resultados en la prueba pre test y

post test de ambos grupos (p >0,05).

Este indica que el mero transcurrir del tiempo no favorece el desarrollo de competencias
genéricas en matematicas lo cual se puede tomar como un indicio que el trabajo con estrategias

metacognitivas posibilita el desarrollo de competencias genéricas en matematicas.
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4.1.7 Andlisis Contraste 6.

Contrastes 6: No existe diferencia significativa entre los Estudiantes de San José del curso
9°A a los que se les aplica el post test y los estudiantes de San José del curso 9°B a los que se les
aplica el post test. Este contraste busca analizar si la medida pre test ha interactuado en los
resultado de los grupos control en el post test, si no influyd, no tendria que haber diferencias

significativas en el post test.

Para este contraste se usO la prueba paramétrica t student para muestras relacionadas, ya
que los resultados del grupo experimental 9°A (San José) y la proporcién de estudiantes de 9° B
(san José) que aplicaron el post test de resolucion de problemas matematicos. Verificaron las

pruebas de normalidad. Los resultados se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17.

Prueba t de muestras independientes.

Priueba de muestras mdspendientas

Prusba de
Levens de
calidad de
varianzas

prusha t parala igualdad de meadias

. . _ | 83%% de mtervalo
Sig Dliferenci| Diferencia de confianza de la

Foisig| v el Jqguey| 2de | deemor | gigerencia

medizs | estindar - -
Inferior | Superior

oporcion Se 2sumen varianzas iguales 1,367 ,247|,312| 35 ] L1333 | 04340 | -0734 | 10051
propore [N 52 zsumen variznzas iguales Sl 4400 732 01333 | 04258 |[-0T7181| 09887

Con base en los resultados se acepta la Hipotesis nula (Hg) de igualdad de medianas de los
resultados de las pruebas pre test aplicadas a los estudiantes del grupo control (9°A) y la prueba
post test grupo control (9° B), por tanto, se puede inferir con un 95% de confianza, que NO
existen diferencias significativas entre las medianas de los resultados en la prueba pre test y post
test de ambos grupos (p >0,05). Esto nos permite inferir que la medida pre test no influyo sobre

los resultados del post test en los grupos control.
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4.1.8 Andlisis Contraste 7

Contraste 7: Hay equivalencia entre los Estudiantes de Aguas Negras del curso 9°1 a los
que se les aplica el post test y los Estudiantes de Aguas Negras del curso 9°2 a los que se les
aplica el post test. Este contraste busca analizar si la medida pre test ha interactuado en los
resultado de los grupos control en el post test, si no influyd, no tendria que haber diferencias

significativas en el post test ya que ambos recibieron tratamiento.

Para este contraste se uso la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para muestras
independientes, ya que los resultados del grupo experimental 9° 2 (IE Aguas Negras) no verifico
la prueba de normalidad, mientras que el grupo experimental (9° 1) si la verificd. Los resultados

se muestran en la siguiente Tabla 18.

Tabla 18.

Estadistico contraste 7

Estadisticos de prueba®

Proporcion
U de Mann-Whitney 448,500
W de Wilcoxon 1009,500
VA -1,921
Sig. asintdtica (bilateral) ,055

a. Variable de agrupacion: grupo

Con base en los resultados de la Tabla se establece que no se rechaza la hipdtesis nula
(Ho), por tanto se puede inferir con un 95% de confianza, que no existen diferencias entre las
medias de los resultados obtenidos en las pruebas post test de los grupos experimentales 9°1 y
9°2. Esto nos permite inferir que la medida pre test no influyo sobre los resultados del post test en

los grupos experimentales.

El disefio de 4 grupos realizado en el estudio con dos grupos control no equivalentes y dos
experimentales de los cuales un control y un experimental tienen pre y post test y el otro control y
experimental solo medida post test, puede ser arriesgado en cuanto que, los grupos controles y

experimental no pertenecen a la misma institucion. Sin embargo en la intencion y analisis de los
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contraste del 1 al 7 podemos decir, que se han cumplido las exigencias para que este tipo de
disefios tengan validez. Por un lado, no han existido diferencias significativas entre los dos
grupos que aplicaron el pre test, aunque si en el post test. ElI grupo experimental generd
diferencias significativas entre el pre test y post test (contraste 1), el grupo control no, ademas al
analizar los resultados en la prueba post test del grupo experimental y grupo control que NO
realizaron pre test se encontrd que existen diferencias significativas a favor del experimental, en
los contrastes 6 y 7 se encuentra evidencia estadistica que insinta que el pre test no influyo sobre
los resultados del post test, mostrandose asi un estudio cuidadoso a favor de la valides interna del
tratamiento, de igual forma los contrastes 5, 6 y 7, se infiere que se cuenta con evidencia

estadistica que sugiere que el tratamiento surgié un efecto positivo en los grupos experimentales.

Una vez aplicada la intervencion y analizado los resultados segun los contrastes previstos
en el disefio de grupo control no equivalente con cuatro grupos se ratifica que la intervencion
genero efectos positivos en la resolucion de problemas de razonamiento cuantitativo de tipo
numérico Variacional y se mantiene la coherencia de lo ya expresado por Garafalo y Lester
(1985), kilpatrick (1984), Schoenfeld (1986) en el anélisis anterior.

4.1.9 Andlisis Cualitativo.

Este andlisis aun cuando no se considera en los objetivos de la presente propuesta, se
considera pertinente por la naturaleza y contexto donde se realiza la investigacion. Para él se

esbozaran algunas de las caracteristicas mas relevantes observadas en el proceso de intervencion.

Al principio del proceso de intervencion, los estudiantes en especialmente los
sobresalientes en matematicas evidenciaban resistencia a la lectura y a la estrategia de trabajo,
esto se superd dentro de la intervencion haciendo un poco ludico lo que inicialmente se habia
pensado como exposiciones magistrales, con ello se logré que un alto porcentaje asimilara los
conceptos. La ludica es un procedimiento pedagdgico en si mismo. La metodologia ludica genera
espacios y tiempos que provocan interacciones y situaciones reales del aprendizaje. La ludica se
caracteriza por ser un medio que resulta en la satisfaccion personal a través de compartir con los
demés. (Mota, 2004, p.23).
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Sken (1976), plantea que las matematicas algoritmicas o procedimentales generan en el
estudiante que tiene dominio de ellas seguridad y confort, puesto que con la verificacion de
haber dado una respuesta acertada le brinda esas caracteristicas. Por lo que se infiere que la
resistencia mostrada por los estudiantes dentro de la situacion, es normal dado que se le muestra

una matematica diferente a la de su zona de confort.

Por otro lado se observé luego de desarrollar la actividad de protocolo metacognitivo, que
los estudiantes fueron mas reflexivos en cuanto a las causas de su resultados, Positivos 0 no
positivos en el area de matematicas, lo cual se considera, ayuda a mejorar no solamente los
procesos de tipo académico sino también de tipo comportamental, Como lo considera Suarez y
Vargas (2005). Esta actividad permite que el estudiante explicite los procesos en su momento y

que pudiera expresar lo que sensibiliz6 ese hecho en él.

Un ultimo aspecto que consideramos relevante en este proceso es referente al modelado
metacognitivo, en el que los estudiantes presentaron mayor dificultad puesto que un gran
porcentaje no tiene claridad en los conceptos matematicos y en el uso de lenguaje matematico,
aspectos fundamentales para poder plantear matematicamente situaciones cotidianas, sin embargo
el implementar la estrategia ayudo a que los estudiantes fuesen conscientes de sus dificultades y
al docente le permitié organizarla sus clase desde una perspectiva de pre saberes que contribuyen
a superar significativamente la dificultad en los procesos de modelacion de situaciones
problemas, esta estrategia también permitié que los estudiantes generaran pregunta mas

encaminadas al planteamiento de estrategias que a la aceptacion de una respuesta.
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5. CAPITULO V DISCUSION Y CONCLUSION

5.1 Discusiodn

Estudios similares a la propuesta de investigacion como lriarte y sierra (2011); Troncozo
(2013); Riviere (1990); Casajus (2005); Curotto (2010); Lopez (2004); Das, Kar y Parrila
(1998); Garafalo y Lester (1985); Kilpatrick (1984); Schoenfeld (1988) y otros, manifiestan en
sus conclusiones que el trabajo con estrategias metacognitivas favorece el aprendizaje de las
matematicas en torno a el manejo de operaciones béasicas, desarrollo de situaciones problemas y
rendimiento propio de la disciplina encontrandose coherencia con los resultados hallados luego
de la intervencion. Es de notar que estas investigaciones son coincidentes en la variable
independiente, dado que la variable dependiente de la actual propuesta “Desarrollo de
competencias genéricas en el pensamiento numérico variacional” no tiene antecedentes bajo los
cuales se pueda establecer una coincidencia 0 una discrepancia con otras investigaciones, sin
embargo dentro del marco de estas variables la investigaciones aterrizan en mejorar el

aprendizaje de las matematicas escolar.

El trabajo con estrategia metacognitivas debe ser intencionado y dirigido hacia la
disciplina. Por ende el profesor asume el papel de modelo y guia de la actividad cognitiva y
metacognitiva del alumno, llevandole a un nivel creciente de competencia y autonomia hasta

dejar el total control en manos del alumno (Mateos, 2001).

Roman (2003) postula que aprender a aprender implica el uso adecuado de estrategias
cognitivas centradas en la tarea que realiza un aprendiz y que busca la solucion adecuada de un
problema. Al incorporar estrategias metacognitivas en los proceso de ensefianza aprendizaje se
debe garantizar por parte de quien ensefia la intencion de aprendizaje y de quien aprende la
distincion de la estrategia usada esto es, saber diferenciar entre control, planeacién y regulacion.
Un buen tratamiento de estos factores garantiza un desarrollo de habilidades metacognitivas
(Osses, 2008).
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Luego de la intervencion se observé que algunos estudiantes presentaron variaciones frente
su rutinas de clases esto es: Se dan a la tarea de verificar los procesos realizados al momento de
dar respuesta a una situacion problema, conducta que no realizaban con anterioridad al igual que
existia un compromiso de dar razones por los métodos empleados mostrando interés por dar a
conocer su punto de vista mas que buscar la aprobacion del docente esto ratifica lo dicho por
Baker (1991) proporcionar a los alumnos los medios para desarrollar estrategias metacognitivas,
permite también considerar aspectos cognitivos del aprendizaje y de su personalidad dado que al
ser consciente de lo que sabe y de los que es capaz, el estudiante se pude empoderar de su
posicion y rol dentro del salon de clases.

En cuanto a la ensefianza por competencias en matematicas se direcciona la discusion desde
la naturaleza de esta disciplina para aceptar que este enfoque potencializa el aprendizaje de esta
ciencia y que la destreza de saber y saber hacer en las matematicas, se fortalece desde el trabajo

consiente que se desarrolla con la incorporacién de estrategias metacognitivas.

La matematica por naturaleza se desarrolla como concatenacion secuencial y logica de
conceptos y postulados que se entrelazan y desarrollan una teoria valida desde la rigurosidad de
las demostraciones, por ello el razonamiento empirico — Inductivos desempefia un papel

fundamental; Godino (2003) expresa.

El trabajo de los matematicos al formular un teorema no es a la primera, sino que se hacen
tanteos previos, ejemplos y contra ejemplos, la solucion de un caso particular, la
posibilidad de modificar las condiciones iniciales y ver qué sucede, estas acciones son las
auténticas pistas para elaborar proposiciones y teorias (Godino, 2003).

Aspectos como estos se omiten con facilidad en el quehacer de la matematica escolar
cuando a través de una formula o un algoritmo se ensefia al estudiante una matematica ya
construida terminada a nivel de primaria y secundaria a este nivel lo que se tenia que descubrir ya
se hizo y solo el estudiante tiene la tarea casi que obligatoria de memorizarla. Grandes secuelas
que se convierten en obstaculos epistemoldgicos dejan estas concepciones de la matemaética
escolar donde se prioriza el saber hacer sobre el saber. En la propuesta de ensefiar matematica a
través de un plan de estrategias metacognitivas se busca despertar la curiosidad del estudiante asi

como la auto-regulacion de sus acciones en torno al pensamiento matematico para que
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posteriormente se deduzca un método razonado de construir un algoritmo. En este orden de ideas
se considera que los resultados obtenidos en la investigacion posterior al tratamiento son
coherentes, es decir que existe una diferencia significativa estadisticamente hablando en el post
test de los grupos que se intervinieron desde estrategias de instruccion directa, protocolo de
finalizacion, actividades con preguntas metacognitivas y trabajo colaborativo respecto a los que

no se intervinieron.

La presente investigacion tenia por objetivo principal evaluar las implicaciones que tiene
un plan de intervencion que favorece el uso de estrategias metacognitivas; en el desarrollo de
competencias en la resolucion de problemas matematicos de tipo numérico variaciones en
estudiantes de grado noveno de la institucion educativa aguas negras de Monteria y San José de
Majagual Sucre. Los resultados encontrados después de la intervencion han permitido determinar

algunas implicaciones como sigue:

1. Se encontr6 que los grupos experimentales obtuvieron mejores resultados frentes a los grupos
control despues, de la intervencion con estrategias metacognitivas para la solucion de problemas
matematicos de razonamiento cuantitativo de tipo numérico Variacional. Esto lo evidencian los
resultados en los contrastes 1, 2, 3 y 4 en los cuales se garantiza estadisticamente la eficacia de la
intervencion. Ademas se verifico los efectos del tratamiento en los contraste 5, 6 y 7 en los cuales
los grupos que no recibieron tratamiento, en la prueba post test guardaban equivalencia
estadistica entre ellos y con el pre test experimental. De lo cual se deduce que el efecto positivo
se debi6 a la incorporacion de estrategias metacognitivas en la resolucion de problemas de

razonamiento cuantitativo.

De igual forma en los contraste 2 y 3 se ratifica que el pre test no genero sesgo frente en la

intervencion por lo cual la probabilidad de éxito se encuentra relacionada en la intervencion.

Por lo anteriormente dicho este trabajo de investigacion confirma lo encontrado por
Pifarré y Sanuy (2001), quienes concluyen que el disefio y aplicacion de propuestas didacticas

que tengan como objetivo mejorar el proceso y las estrategias para resolver problemas de
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matematica, tienen una incidencia positiva cuando se trabaja en las habilidades cognitivas y

metacognitivas de los estudiantes.

Al analizar los grupos experimentales durante y después el proceso de intervencion, se
logré determinar que las estrategias meta cognitivas utilizadas en este estudio, como son:
planeacion, control y regulacién, planeacion, experiencia y evaluacion influyen en la
competencia genérica de resolucion de problemas matematicos de tipo numérico Variacional, de
igual modo el trabajo en matemaéticas favorece dichas habilidades, el valor de la intervencion

radica en hacer consiente al nifio de estos procesos.

2. En cuanto al método de intervencion aplicado en la presente propuesta, estructurado en las
fases de: Instruccion directa en Metacognicién, Protocolo de finalizacion (pregunta
Metacognitiva); Modelado metacognitiva y trabajo cooperativo, estructura que se fundamenta en
lo planteado por Mateo (2001) y que se encuentra explicado ampliamente en el disefio
metodologico. En esta secuencia se resalta la actividad “protocolo de finalizacion de clase” como
elemento dinamizador para posibilitar la reflexion consiente a través de la pregunta
metacognitiva, ademas en la fase de instruccion directa en metacognicion se realizé desde la
teoria la discusién sobre conceptos y/o cuestionamientos que hacen parte de la realidad del
estudiante pero que pocas veces las piensa como lo son: Qué es Aprendizaje?, COmo sé que estoy
Aprendiendo?, Que son los procesos cognitivo? ;Qué se entiende por Metacognicion? Las
lecturas y la discusion de estas preguntas generaron que los estudiantes comprendieran un poco

mejor las acciones pedagdgicas y didacticas que se generarian posteriormente en la intervencion.

Esto ratifica lo dicho por Iriate y sierra (2006)

La aplicacion sistematica de un modelo didactico, inspirado en la filosofia de la
transferencia gradual del control del aprendizaje, operacionalizado mediante las fases de
instruccion directa, modelado metacognitivo, practica guiada y aprendizaje cooperativo,
influye de manera positiva en el desarrollo de la competencia resolucion de problemas
matematicos contextualizados de los estudiantes. (Iriate y sierra, 2006).
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Por otro lado se observo, posterior al proceso de intervencién que ademas de la diferencia
estadisticamente significativa, en el desarrollo de la competencia genéricas de tipo numérica
variacional, los estudiantes mejoraron en su parte actitudinal, aspecto que se refleja en la
disposicion para la jornada académica, la disminucién en el incumplimiento de sus
responsabilidades y el nimero de preguntas que se generaban en clase indicios que su atencién
estaba centrada en los proceso didacticos trabajados. Se reflejan también algunas caracteristicas
de adquisicion de competencia ciudadanas que se observaron luego de la intervencion, como la
disminucion en Ilamados de atencion por dialogos paralelos entre compafieros aspecto relevante y
notorios se aclara que este no era objetivo de la actual investigacion por ello no hablamos de
aspectos medibles sino de aspectos percibidos, pero dado que toda accion de intervencion en el
aula tiene como marco los procesos educativos y estos desarrollan simultaneamente aspectos
formativos en el educando, se considera importante mencionar este hallazgo que en palabras de
Rodriguez (2005) dice “La actuaciéon metacognitiva implica un comportamiento consciente y
deliberado, es mas, creemos que la base de la metacognicién no es solo la realizacion de
elecciones conscientes adecuadas, sino que conlleva una justificacion fundamentada de las

actuaciones humana.

Las creencias Matematicas son una de las componentes del conocimiento subjetivo
implicito del individuo sobre las Matematicas y su ensefianza y aprendizaje. Este conocimiento
estd basado en la experiencia. Las creencias del estudiante se categorizan en términos del objeto
de creencia: creencias acerca de las Matematicas; acerca de uno mismo; acerca de la ensefianza
de las Matematicas; y creencias acerca del contexto en el cual la educacion matematica acontece
(Mcleod, 1992). En este sentido las experiencias que se brindaron a los estudiantes en el area de
matematicas desde actividades planeadas con estrategias metacognitivas ayudan a fortalecer la
creencia de una matematica accesible a todos y de un método personal para recordarla y revivir

en casa los procesos de ensefianza vistos en clases.
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5.2 Conclusiones

La intervencion con estrategias metacognitivas produce tendencias de mejoras
estadisticamente significativas en los procesos de aprendizaje de competencias genéricas para la

solucion de situaciones problemas de tipo numérico variacional.

La organizacion sistematica del proceso de aprendizaje basado en ensefiar a pensar a partir
de: la instruccion directa en metacognicion, modelado metacognitivo, la pregunta metacognitiva
(protocolo de finalizacion de clases) y trabajo cooperativo influye de manera positiva en el
aprendizaje del estudiante en la competencia genérica para la resolucion de problemas

matematicos.

En cuanto a la revision bibliografica de investigaciones que traten la relacion
metacognicion matematicas se comenta que los trabajos citan la premisa que el mero trabajo
instructivo en matematicas genera metacognicion pero trabajan la relacion reciproca como
mejorar el aprendizaje de la matematicas a partir de la metacognicion, esta tesis busco hacer

consiente al estudiantes de esa particularidad mientras trabaja en actividades de matematicas.

Las estrategias metacognitivas, estrategias del pensamiento y estrategias de aprendizaje
cuenta con un sustento tedrico conceptual fuerte que invita al docente al proceso de transposicion
didactica en el area de las matematicas en pro de la creacion de secuencias didacticas de
aprendizaje que le permita al nifio transferir sus conocimientos a problemas de la vida diaria

(competencias para la vida).

El protocolo de finalizacion de clase es una actividad didactica que hace uso de la pregunta
meta-cognitiva como recurso para que el estudiante logre autorregulacién de su conducta
cognitiva para la adquisicion de un aprendizaje. Ademas se percibe que a través de este se genera

el habito de reflexion y se propicia conciencia sobre lo aprendido en las clases de matematicas.

Luego de la intervencion se observo que algunos estudiantes presentaron variaciones frente

sus rutinas de clases. Esto es: Se dan a la tarea de verificar los procesos realizados al momento de
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dar respuesta a una situacion problema, conducta que no realizaban con anterioridad al igual que
existia un compromiso de dar razones por los métodos empleados mostrando interés por dar a

conocer su punto de vista méas que buscar la aprobacion del docente.

Ensefilar matematicas desde estrategias metacognitivas en pro de generar competencias
genéricas en el area exige un mayor compromiso del docente en los proceso de planificacion de

los eventos de clases y las evidencias de aprendizaje de los estudiantes son mas tardias.

Tal y como se expuso en la introduccidn, nuestro estudio se realizé bajo un disefio cuasi
experimental de grupo control no equivalente, en donde los controles pertenecen a un
establecimiento educativo diferentes al de los experimentales, este disefio ofrece riesgos en
cuanto a su validez interna que los investigadores han sorteado a fin de garantizar la veracidad
del estudio, pese a esto las particularidades de este estudio en cuanto a su disefio sugiere otra
serie restricciones que aumenten el control de las variables extrafias como son el contexto de las
instituciones si se desea replicar, sin embargo los resultados encontrados coinciden con otras
investigaciones que pusieron de manifiesto la mejora en el desarrollo de competencias en
matematicas a partir del disefio de un plan de intervencién basado en estrategias metacognitivas
lo cual sugiere una tendencia positiva en cuanto a la relacion dela variables de estudio y al trato

de los investigadores al disefio empleado.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios correlacionales a fin de determinar la relacion metacognicion vy
matematicas en busca de mejorar los proceso de ensefianza de las estrategias metacognitivas y su

aplicacion efectiva.

Realizar estudios a otras poblaciones asegurando e control de la variables extrafias con el fin

de validar los resultados aqui encontrados.

Realizar este tipo de investigaciones en otro tipo de pensamiento matematico y competencias

no genéricas.
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7. LIMITACIONES

El tiempo de la intervencion fue de cuatro meses el cual es un periodo corto para evidenciar
modificabilidad cognitiva en torno a la disciplina. Los resultados fueron positivos en otra prueba

faltaria comparar con el rendimiento general del &rea.

Solo se evaluaron problemas del tipo numérico Variacional en sus tres componente
comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas, lo cual es un limitante frente a los

pensamiento matematicos que no se trabajaron como son aleatorio, y geométrico métrico.

Por el niumero de estudiantes no se pudo realizar un trabajo personal uno a uno en pro de
determinar individualmente las estrategias mas usadas por ellos o0 esquemas mentales con el cual

trabajan en matematizas.

La dinamica escolar en su calendario no permitié aplicar el post test de metacognicion a los

cuatro grupos, sino tnicamente a los dos grupos que les habia aplicado el pre test.
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Anexo 1. Instrumento de Matematicas.

—— i Docenbes investigadores
_E;“‘:"';}"_ L. Do Dewid Dizz Diaz

i ] Lic. Jorge Faloming ¥ elez

Test de coMpEtERCiAs gEnERCas &0 mebs maticas sapiin &l cOMponents nUmEerico vanadonal (ICFES 2013-204'%)

& CONTINUACION encontraras 17 preguntas, de opcion madltiple con dnica respussta del sres de mate=maticas. En cada

prezunia debems selecdonar S0L0 UMA CFCION, aguella gue consideras CORRECTA. Pam ello contaras con un Heman ce

60 mirutos & partir, que lo autorice hy profesor. EXITOS!

MHOMBRE

1. La grafica representa la trayectoria de dos

pelotas, E y F, gque se lanzaron
simultaneamente con velocidad inicial

GRADO FECHA
2. En la grafica se representa el cambio del
woltaje de dos fipos de bakerias (| y 1) en
funcion del Sempo. cuando estas se usan

diferente. Los valores comespondientes al continuamente.
tiempo fransciaemido no se muestran en la iy
grafica. -
ARwa m) % s g
Pelota F &
B g e ; _E
[ —— '
| Gratiza
E T e ! r—q-uun.:-un--aq
T e
1:&' ?h F zCudles son los voltajes iniciales (en voltios) de
; | las baterias tipo | y tipe 17

Tiempo {sel

i Cual o cusles de las siguientes afirmaciones

sobre el tiempo transcumido y ka altura alcanzada

por cada una de las pelotas es o son
verdadera(s|?

|. La pelota E alcanzd mayor altura

II. La pelota F alcanzd la maxdima altura

antes que la pelota E

. Las pelotas E y F emplearon & mismo

tiempa en realizar su recomico.
a. | solamente.

b. M solamente.
. Iyl sclamente.
d. Iyl solamente.

2. La grafica representa la canfidad de galones
de gasolina que tiene el tangue de un
automovi, cuando se desplaza enfre dos
ciudades.

—i o

[
11 |

Ol clas g msalimes
Cnpasbaerants
= == Pk kA=
1

WA 30NN E D W01 W Dtanis o)

El conductor afirma que &l automowil consumic en

total 4 galones de gasolina en este

Desplazamiento.

Esta afimacion es

a falsa pomue consumid 5 galones en total.

b. falsa pomue consumid 1 galon en total.

c. werdadera, porque inicid su recomido con 4
galones y termind sin gasolina.

d. werdadera, porque inicid su recomido con 5

galones y termind con 1 galon.

a. 0.5y 0.7 respectivamente.

o 1,3y 1,5 respectivamente.

. 2y 3 respectivamente.

d. 4y respectivamente.

4. Labalanza de la figura esta en equilibric. La

ecuacion 2{x + y) = Zz. donde x comesponde
a la masa de cada plato, y a la masa de cada
pocille y z a la masa de cada botella,
representa la situacion.

i ez
\_I*_/ i

;Cudles de lzs siguientes son posibles masas, n
gramos, de los objetos?

a3 x=20 y=15yz=35

b, x=40, y=10yz=20D

o x=35 y=18yz=20

d. x=30,y=40yz=10

5. En nuestro planeta, la superficie ocupada por
los oceancs es de aproximadamente 3.8 x
10" m* y su profundidad promedio es de 3,7
x 107 m.

: Cual de las siguientes expresiones
representa el volumen aproximade, en m3,
de agua oceanica en & planeta?

a A(38x3T)x10?

b. B.(38x37)x 10

e (36x3T7)x107

d (36x37)x10%

G. para deferminar si una persona Sene o no
sobrepeso, los médicos uflizan &l indice de
masa coporal (IMC) que se calcula a partir
de la farmula [MC ﬁdﬂndeﬂp&m
esta medido en kilos y |a altura en metros.



En la tabla aparece una dasificacion de acuerdo
con &l IMC.

Clasificacion | IMC de una persona
Bajo peso Hasta 18,5
Momalidad | 18.8-240
Sobrepeso | 25-28.9

Obesidad Mas de 20

Una persona que pesa S0 kilos y mide 1,80
meiros afimma estar clasificada en el rango de
nommalidad.
Esta afimacion es
a falsa porgue su peso debe estar enfre 18,8 y
24 0 kilos.
b. falsa, pomue con estas medidas su IMC seria
proxime a 230.
¢. werdadera, porque su IMC esta entre 18 y 24,
d. werdadera, porgue |a razon entre su peso ¥
estatura es 37.5.
T. Una pelota s& deja caer desde una altura de
1.080 cm. En la grafica se muestran las
alturas gue alcanza la pelota en cada rebote.

- -:--' g e -
La altwra de cada rebote es
a. un noveno de |a altwra alcanzada en el rebote
anterior.
k. un cuarto de ka altura alcanzada en &l rebote
anterior.
c. un tercio de la altura alcanzada en &l rebote
anteror.
d. un medio de la altura alcanzada en el rebobe
anterior.
&. El siguiente awiso se encuentra en la entrada
de un pargue deportivo.

CANCHA DE lllllﬁl.'lﬂ,l'l'n-I
Alguiler por partido $60.000

| Servicio de ducha por persona 2000 |
La expresion que permite determinar el valor gue
debe pagar un grupo por & alguler de la cancha
de microfitbel, para un partide, dependiendo del
numero de jugadores que ufilice |a ducha esa =
2.000j + 0.000, donde a representa &l valora
pagar v ] el numero de jugadores que usan el
servicio de ducha.
;En cual de las siguientss tablas se representa
comectamente la relacion entre el costo por pagar
y el numero de jugadores que utlizan la ducha?

A e} e jugadares Walar 4 por
quepsan |l duchs paar gl
-] &.000
3,540
[=300]
[=300]
Lo
[ ]

| e | | Pl |

Walof a4 pof
pagar [}

B,

B. e da pupibonts
quﬁ-l IJH:T'I ducha

L]
1
1 b M
3
1
3

C Mej de jugadores
aque usan la duchs

L] 210K}

| | ] i | o
E i
g

Walor a par
pagar (5]
[
Sz
124 O30
18 K
ZAEIGD
20,000
2. Un profesor califica una prueba de la
siguiente forma: por cada respuesta cormecta
suma 5 puntoes, por cada respussta incomecta
resta 2 puntos y cuando el estudiante no
contesta, no suma ni resta punios. Clawdia,
Enrigue y Omar obtuvieron los resultados que
rmiestra la tabla.

0 Ho fiie pegadores
que w1y ducha

(=]

o | i k] e

[ Esfudlants | INEOMeCias | o conieaionas |
Clauda iz g [
E i0 [ E
Cmar 11 S E

5i bos puntajes obtenidos por cada estudiante se

ordenan, de mayor 3 menaor, el arden es:

a. Claudia, Enrique y Omar.

b. Omar, Clawdia y Ennique.

c. Claudia, Omar y Ennigue.

d. Emnrigue, Omar y Claudia

10. La figura representa la disposicion de las

sillas de algunas de las 7 primeras filas de un
auditorio. En la figura falta la informacion de

lasfilas 4 v 5.
OOTITITITITITITTITIT T TR T T]—FillaT

LTI T L T TTT T T T] —— Fila &

—— Fila §

——+ Fila d
OTITTITITITITT] ——= Fila &
O IIrI1rm Film

TITTT] ——= Fila 1

[ caconario o

La disposicion de las sillas determina una

secuencia ; Cuantas sillas en total hay en las filas

4y 57

AR B 28 C.23 D72
11.La grafica representa |a distancia (en metros)

recomida por bos atletas P, @ y R, en funcion
del tiempo (en segundos) empleado por ellos
durante una camera de 100 mefros.
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glui 3 12.El costo ded senicio de a2 en algunas
- ciudades se calcula por las unidades que
) marca un aparaio lamado tometro que
i 0 inicia su contec en 25 unidades (banderazo).
B En la tabla se presenta informacion sobre
5% cosios en una ciena ciudad
o Descripoicn Humerc de | Costo
! - — unidades 5
a ngue o
4 banderazo 3 1.600
i Cada 100 metros ; a4
T 4 6 & WIZW recomdos
Tiempe (sagendss] Gréfica Cada minuto N B4
detenido
. El atieta Frecomid solaments B0 melros. En un servicio, wun tad recomio 3 km y estuso
L Losatietss 0y 2 legaron & msmd tempo detenido 5 minutos.

;Cusl o cusles de las anteriores afimmacicnes,

sobre la carrera de bos atletas P, G y R, es 0 son

verdaderas)?
a. Il solamente.
b. Nl sedlamente.
c. |yl solamente.
d. |y ¥ solamente.

puede calcular comeciamente el costo del
servicn?

&4 (30 + 2)

1.000 + 04 + 64 (20)

&4 (5 + 30)

1.000 + 84 (5 + 30

apow

13.Una embotelladora llena botellas de agua, de la misma capacidad. con cuatro Baves diferentes. Las

siguientes graficas representan la cantidad
un determinado tiempo (en s}
Cantidad dw agua {rml)

1,200 4 i
o0x] 4
B0 o Liawa 1
B o
I —ﬂ'#.... Tiemps
T 3 4 ()
Cantidad de agua (mL]) Ca
1. 700+ Liave 3
oo 4+
GO0 %
00 4+
——t— T
1 2 3 4 |n{:pn-

de agua (en mL} que vierte cada una de las llaves en

Canticlad de aguia (ML)

300 Liave 2
SO0
BOD
300
Tisisrn uo
| F I

ntidad de agua (mL}

1200 Liawve 4

L

&0

300

[ | Tiampa:
I T T ()

£ Con cual de las Baves se emplea mas tiempo para llenar una botella?

a. Llawe 1.
b. Llawe 2.
c. Llawe 3.
d. Llawe 4.

14.La figura muestra |a longitud inicial de un resorte (en cm), y la gue alcanza este resore cuando

sostiens blogues de disfintas masas (en gl

T | -
Z 2om |
L Iem

i

dcm

I4_ﬂ|l

ATATATA"

5["‘ B em

Figura
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; Cual de |as siguientes graficas representa comectamente la relacion entre la masa del bloque y |a
lomgiud del resorte?

A B c 0

- D s e me glit I

=) I (¢ il

o I e 2 |

1 [ T - | il b H

! L ,Jf"*-. h ! ! .

!:4 S = . . E-q E-l R S

0 4 6 &1 b4 6 8

Masa Masa i)

15.La tabla muestra |a informacion sobre |a longitud (en cm) de la sombra de un objeto a diferentes
horas del dia en un mismo lugar.

Hora del dia | Longitud de la sombra
12:30 pm 40
T00pm |34
130pm |30
T00pm |28
T30pm |32

;Cual de las siguientes graficas describe adecuadamente la informacion presentada en |a tabla?

G0 p.m
130 pun
O
2:3 pm

" imi . . B Sl.:In.
& 38 E!iﬂ
B'.'E E”“
Pl a®
3 2 gt
CR: =
E |
E FE E E
TiiLt FIiig
88 8 8 R #8883
B or = &on B o= e oal A
Hora dol dia Hara dal dis
F 0
C. 'E‘3ﬁ o
I
4
E
= 12
HE |
. i
g H
&
=

200 p.m
25 pom
12:30 purmy

00 p.m

Mipm

= =

—

Hora ded dia Hora dal dia
16.La grafica representa & nivel de concentracion de azucar en la sangre, medida en miligrames por
degilifro {mg'dL), de tres personas, durants  horas

1
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Cperyca reiros cobdin o 3 Tuicer
(rFng.fel)

=
=

|. La concenfracion de azucar en |a sangre de |a persona 3 fue constante durante las seis horas.

Il. la conceniracion de azucar en la sangre de las fres personas disminuyo durante las dos Uimas
horas.

lll. La concentracion de azlcar en la sangre de |as personas 1 y 2 aumento durante las dos primeras
horas.

;Cual{es) de las antenores afrmaciones &5 (son) verdaderals)?

a | solamente.
b Il solamente.
c. |y M solamente.
d. Iy Il selamente.

17.En la atmasfera temestre, & sonido recome una distancia de 343 mefros cada segundo.

Un deffin esta emitiendo sonidos que son escuchados:
- Por las personas que estan en un barco, 5 segundos después de ser emitidos.

- Por |35 personas que estan en & :}ujﬂ'm. 3 segundos despues de ser emitidos.

Puarto »I 1 |'- & Dalfin & Barco

A que distancia se encuenira el barco del puerto, si estan ubicados en linea recta y & delfin esta
entre &l barco y el puerto?

A BAm

B. 1.715m.

C. 274 m.

D, 4450 m.

HOJA DE RESPUESTAS
MOMEBRE GRADO FECHA

T2 3l45|a|T7|aje|WM M2 34|15 s| 1718|9820 )21 |32 |23]24]28

G:':IIII.'-F-éI
g
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Anexo 2. Situacion Problemica 1 — Pregunta Metacognitiva.

Anexos
Institucion Educative de Aguas Negras

Matematicns - Situacion problema — Preguntss Metacognitivas

Nomore: Edag Grupo

Lee cusdadosamente la siguiente actvided e intenta responder la pregunta propuesta.
*  Supdn que compraste un Buto, quE tiene 1as siguientes caracteristicas:
1. Modeio 20148
2. Colorazul
3. El costo delsuto 13.000.000.
4. Lazlisntas tienen un diametro ce 60 cm.
3. Velodoad Max 270Km/n
iQué edad tiene ¢l Dueho cel auto?

JCuantas respuesta: oferentss y COMTECtaZ tEne 18 SituSCon anteriar?

Consulta Metodo para la resolucion de problemas segun Polya y aplica los pasos en el prodlema
antenor,
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Situacion Problemica 2 — Pregunta Metacognitiva.

Anexos
Institucon Educativa de Aguas Negras

Matematicas - Situacion prodlema - Preguntas Metacognitivas

Nombre: Edad Grupo

*  Enunvazo se introduce una bacteria, 1a cual tiene como cancterstica duplicarse por segundo,
€510 5. UN S6Zuncio cespues ce haber introduaics Ia bacteria hay dos, un Segundo Jespues 4, un
segundo despues By 82 sucesivamente, i el vaso se llend 8 1os 60 segundos. A 103 cuantos
segundos estade por la mitac®

<Cual crees e I3 respuesta que daran I3 mayona ce tus companeros’

iConzsiceras que 1a respuesta serg COMects porque el prodiema es sencillo?

5 uUn companero dice que larespuesta 3 30 seg <Qué parte de 18 5ituacion no tuvo en cuenta’

5 un companero dice que la respuesta e3 39 seg (Qué parte de I situacion tuvo en cuents?




Situacion Problemica 3 — Pregunta Metacognitiva.

Institucon Educative ée Aguss Negras

Matematica: - Situscion prodlems - Preguntas Metscognitives

Nomaore: Eced Grupo

Un pozo s ha llenado en 10 horas, de taf manera que 13 sequnda hora &l contenido es &l dable de o que
habia 313 primera hor. 3 i3 tefera hora tendra el doble de o que habrd en | segunda hora 38!
Suoesivamente, &6 0RCT, 3 Cada Nora se dobia & contenid el lquido én &l pozo. ; qué pane estara llena 3
final de 12 sexta hora?

¢ Dxste 3guna simiinug entre (3 Stuacion de 3 actvidad 2 y |a de |a actividad 37

{E5 posidie que alguien e comectamente que al fnalzar 12 sexta Nora &l pozn debe estar mas g8 1a
mitag?

{Qué cantdad e aqua tendra & pazo a nalzar 3 hora 97

Conzults &1 tarming de mocelscon Matematica:

Arguments en no mas de 3 renglones 5 s& puede estadiecer un ejempio de modelacion entre iy
actividad cel anexo 2 y Ia del anexd 3
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Situacion Problemica 4 — Pregunta Metacognitiva.
Institucion Educativa de Aguss Negras

Matematicas - Situacon prodlema - Preguntas Metacognitives

Nomore: Eded Grupo

El exponente que se tiene de base dos, 3l realizar I3 operacion 29948 — 2205 oo

iRecuerdas lo gue es un exponentes?

:Que temas considerss estan relacionados en ese ejercicio?

¢De los temaz menconados anteriormente, tienes dominio?

iCual es 1a dificultad que ze presents para dar solucion?

Si se plantes varioz modelos similares para este ejercicio con exponentes pequefios gue
puedas encontrar rapidamente su resultado scuales serian?

Se puede sfirmar correctamente que 2°°%* ez I3 mitad de 2% por que?

é5i 3 un nimero le resta su mitad, el resultado es?

Lo anterior tiene logics en tus esquemas de pensamiento?
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Situacion Problemica 5 — Pregunta Metacognitiva.

Institucion Educativa de Aguas Negras

Matematicas - Situacion problema — Preguntas Metscognitivas

Nomaore: Edad Grupo

Andres quiere comprar una camizets de 57.000 pezas, y le picdes 30.000 & su madre y 30.000 & zu padre, Ls
paga, y le devuelven 3.000, le cas 1000 8 su magre, y otros 1.000 8 su padre, los 1000 que sobran 52 Ios
queda. Por lo tanto solo ke debe 45.000 & su madre y £5.000 & su padre, Entonces Andres piensa gue fue

engafindo dedo que _49.000 + 45.000 + 1 000 = $9.000. iSe pergieron 1 000 pesos®

iE: logico &l razonamiento que hace Andres &n |a parte subraysds?

iEs correcto que Andrés sume los 1.000 pases con los que s& quedo?

iDe que otra forma Nevarias ia cuenta pars que NO parezca que se perdieron 1.000 pesos®




Anexo 3. Guia de trabajo cooperativo.

Institucion Educative de Aguas Negras

Matematices - Guis Trabsjo Cooperstivo

Nomare: Eded Grupo

Estrategia Objetivos

Experiencia y control Dezarroliar sxperiencis & partic de |s sensacon
exito y/0 fracaso en cace umo de 1oz intentas que
reslizan

Determinar la cantidad ce intentos que como Zrupo
resliza pars lograr &8 activiced

diapositivasTcom

o n St o
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Institucion Educativa de Aguas Negras

Matematicas — Guia Trabsjo Cooperativo

Nombre: Edad Grupo
Tipo de Estrategia Objetivos
Flanescion y Ejscucion Que &l grupo dizene una estrategia que le positiite

lograr el ejercicio &n &l menor numero de intentos

Que se lieven a cabo jas acciones planeacas de
forma zatizfactoris para la conzacucion exitoza dal
ejeracio

Www B apowt i con

» Aywda a b Famila o crupan ol peenta. Ten on cosnte gue a6 de nacha y opgpon fo lntarea pere covaar

» Cadd miembro crean & U velosidod sissiena (1 509, 3 #eg. 6 505, § 509 v 12 509 R
» El yuente gik reste us maxing 2 I pereonas. \ ‘
* Un per daba crigar ¢ b welacidod dal mlanGro més lenta

» Lo linterna sbh duro 20 seguadas




