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Resumen

Esta es una investigacion de corte cualitativo cuyo propdsito se centrd en caracterizar
los procesos cognitivos y metacognitivos que presentan los estudiantes de 4° y 5° de primaria
cuando resuelven problemas de tipo matemaético con operaciones basicas. Para ello, se
dispuso de un ambiente computacional que incorporoé una estrategia metacognitiva propuesta
por las investigadoras a partir de diferentes de autores como Pifarré (1988), Polya (1965),
Schoenfeld (1985) y Zimmerman (2009).

En la investigacion se utilizé el andlisis a partir de la verbalizacion (protocolos
verbales) teniendo en cuenta las acciones que realizan los estudiantes al momento de resolver
un problema de tipo matematico. Se concluy6 que los estudiantes tienen limitaciones en la
comprension del problema y los procesos de planeacion, lo que los llevé a tener dificultades
en la solucion del mismo. Sin embargo, implementar una estrategia metacognitiva
incorporada en un ambiente computacional, se convirtié en una herramienta interactiva y
dinamica que favorecio en los estudiantes razonar y pensar de forma l6gica. Ademas, el papel
del docente fue fundamental en este proceso, porque se establecié como un guia y motivador

en el aprendizaje, tal y como se ha evidenciado en estudios anteriores.
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Introduccion

La presente investigacion tiene como finalidad caracterizar los procesos cognitivos
y metacognitivos que llevan a cabo los estudiantes de grado cuarto y quinto de primaria en
dos sedes adscritas al municipio de Macheta, cuando resuelven problemas de tipo
matematico. La inclinacién por este tema surge debido a que se ha logrado evidenciar en las
précticas educativas que los estudiantes tienen dificultades en la comprension y
resolucion de situaciones problema, ademas de ser un componente esencial al que se deben
enfrentar a diario en diferentes tipos de pruebas, ya sea evaluaciones en el aula escolar o en
las pruebas saber propuestas por el MEN.

En ese sentido, el presente estudio tiene como finalidad proporcionar estrategias de
ensefianza- aprendizaje que aprovechen la tecnologia en las diversas &reas del conocimiento,
haciendo énfasis en la resolucién de problemas matematicos. Esto debido a que en la
actualidad las TIC han tomado un papel protagonico en las discusiones pedagogicas,
evidenciandose para muchos, como herramientas mediadoras que pueden llegar a dinamizar
y enriquecer los procesos de ensefianza- aprendizaje. Un reconocimiento a la realidad virtual
que ha generado numerosos estudios orientados a indagar sobre su pertinencia para contribuir
en la calidad y efectividad de las estrategias formativas.

Por consiguiente, se pretende implementar una estrategia de tipo metacognitivo en
la solucion de problemas matematicos y a partir de la configuracion de un ambiente
computacional, caracterizar los procesos cognitivos y metacognitivos de los estudiantes en
el momento en que se enfrentan a solucionar un problema matematico con estas

caracteristicas.
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Presentacion de la Investigacion
Planteamiento del problema

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas han generado diversas
discusiones en las instituciones educativas; dentro de estos espacios se presentan tensiones
e indiferencias por la dificultad que se le ha otorgado a esta asignatura y por los bajos
resultados que han obtenido los estudiantes en las pruebas saber propuestas por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN), pruebas que son realizadas con el fin de evaluar
la educacion en Colombia y mejorar su calidad educativa.

Esta es una situacion que se observa en los colegios I.E.D Juan José Neira 'y
Casadillas Bajo, instituciones publicas de Cundinamarca que han tenido un bajo
rendimiento en el area de matematicas segun los resultados de las pruebas emitidas por el
MEN. Estas pruebas fueron realizadas a los grados 3 y 5 en los afios 2016 y 2017 y puede
evidenciarse que a pesar de que el puntaje promedio de los establecimientos educativos en
2017 es superior a su puntaje promedio en 2016, atn hay un nivel muy bésico en los
resultados obtenidos en las pruebas en matematicas.

En el reporte individual de resultados realizados durante los Gltimos afios a cada una
de las sedes rurales y a la sede urbana de primaria de las instituciones, se observan los
siguientes porcentajes en el rea de matematicas: EI 12% de los estudiantes de grado
tercero tiene un nivel de desempefio insuficiente, es decir que tienen un rendimiento muy
bajo y no logran resolver las preguntas de menor complejidad, el 17% se ubica en un nivel
minimo, siendo aquellos estudiantes que apenas logran resolver las preguntas que tienen
poca dificultad, el 24% se encuentra en un nivel satisfactorio y por tanto presentan un
puntaje aceptable, en el nivel avanzado se halla el 47% del total de estudiantes que

presentaron las pruebas, siendo este el nivel que se espera que alcancen todos, por lo que se
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puede concluir que el 53% de la poblacion estudiantil que realiza la prueba no logra el nivel
deseado. (MEN, 2017)

Por su parte los estudiantes de grado quinto presentaron en los resultados de estas
pruebas un desempefio méas bajo, en insuficiente se encuentra un 14 % del total de
estudiantes, el 31% se ubica en un nivel minimo, el 30% en un nivel satisfactorio y s6lo un
25% alcanz6 un nivel avanzado, porcentajes que reflejan que el nivel de desempefio en
minimo e insuficiente es mayor que en el grado tercero, de manera que puede inferirse que
en lugar de ir presentando mejores resultados a medida que van aprobando los diferentes
grados, por el contrario estos van disminuyendo. (MEN, 2017)

Los resultados de estas pruebas y el anlisis de los factores que inciden en los
mismos permiten que los establecimientos educativos, las secretarias de educacion, el
ministerio de educacion Nacional y la sociedad en general, identifiquen los conocimientos,
habilidades y valores que todos los estudiantes colombianos desarrollan durante su
escolaridad, independiente de su procedencia, condiciones sociales, econémicas y
culturales y, a partir de las mismas definan planes de mejoramiento en sus
respectivos &mbitos de educacion.

De tal manera, estas pruebas se aplican de forma censal o muestral con el fin de
medir el desarrollo de las competencias de los estudiantes y estimar los niveles en los
cuales se encuentra el estudiante, la institucion y el pais, en el cual cada ente educativo
genera planes de mejoramiento en los niveles mas bajos y procura acciones que lleven a
mantener o subir los porcentajes en los niveles satisfactorio y avanzado.

Esta tarea debe interesar a todos, pero es evidente que no mejora afo tras afo,

siendo una realidad que podria deberse a las siguientes situaciones:
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*La primera hace referencia a la falta de conocimiento por parte de los docentes en
cuanto a la estructura matematica y el uso de estrategias, estas estrategias se tienen, pero no
se aplican de forma sistematica e intencionada en los procesos de aprendizaje, lo que
provoca que no se tenga en cuenta como razona el estudiante, las inferencias que realiza, si
identifica la pregunta y hace conjeturas.

Kammi (1994), citado por Ruiz et al (2003) afirma lo siguiente:

“la resolucion de problemas deberia darse al mismo tiempo que el aprendizaje de las

operaciones en vez de después, de modo que, el aprendizaje simultdneo de estos dos

aspectos podria facilitar la comprension y ademas la asimilacion de las operaciones

aritméticas.” (p.526)

*La segunda tiene que ver con el campo de la adquisicién del conocimiento l6gico
matematico, 6sea los procedimientos que llevan a cabo los nifios en la comprension y
resolucion de problemas. De acuerdo a lo anterior es valido, mostrar lo que expresa
Martinez, E.C (2008) al citar a Schoenfeld (1992) que no solo basta con aplicar estrategias
complejas como la resolucién de problemas, sino que, es necesario centrar la atencion en la
incorporacion de nuevos componentes de la resolucién de problemas que puedan explicar
actuaciones de los resolutores: conocimiento base, aspectos meta cognitivos, aspectos
afectivos y el sistema de creencias y practicas.

En este sentido, se hace necesario disefiar estrategias basadas en el analisis de
protocolos verbales y desarrollar situaciones problemas donde los conceptos matematicos le
brinden a los estudiantes un aprendizaje significativo o en contexto, para que las
matematicas dejen de ser vistas como una simple secuencia de pasos y tengan en cuenta

todos los procesos de orden cognitivo y metacognitivo. (Pefialva, 2010)

15



16

De modo que, caracterizar los procesos cognitivos y metacognitivos de los
estudiantes cuando se enfrentan a resolver un problema permite segun Pefialva (2010), que
se realicen acciones, preguntas, se conozca como es el proceso de solucion y ademas
contribuya a entender que se aprende al resolver el problema. Al respecto es posible
identificar aspectos como: “qué son, cobmo se realizan, cuando hay que usar una u otra
operacion, qué factores ayudan o interfieren en su operatividad, etcétera” (p.142) Asi
mismo, el hecho de conocer las operaciones mentales que realizan los estudiantes al
enfrentarse a la resolucion de problemas, nos permite diferenciar actividades como:
“...percepciodn, atencion, memorizacion, lectura, escritura, comprension, comunicacion
entre otras”. (Pefialva, 2010, p.143)

*La tercera esta referida a la forma como a los nifios se les presentan las
matematicas, como afirma D’Amore (2008) “lo que aleja a los estudiantes de la
matematica no es ella misma en si, sino la forma como esta se les presenta”, no ven mucha
relacion entre lo que aprenden en el aula y su ambiente; motivo por el cual es importante
proponer herramientas y espacios que generen en los estudiantes un interés por interpretar y
proponer situaciones contextualizadas, descubriendo que se encuentran intimamente
relacionadas con el entorno que les rodea, es decir que, se trata de ensefiarles no solo a
resolver problemas sino también a plantearlos, a buscar la solucién necesaria para
solucionarlos y de esta manera desarrollar su capacidad de razonar y deducir.

Desde este punto de vista, surge el interés por proponer una estrategia que incorpore
el uso de las tecnologias de la informacidn y la comunicacion (TIC) para favorecer el
desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas y a partir de esta relacion

“Resolucion de problemas, estrategia y ambiente computacional” caracterizar los procesos
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cognitivos y metacognitivos que se activan en los estudiantes al enfrentarse a una tarea con
estas caracteristicas.

Segun Coll (2004), el uso pedagdgico de las TIC mejora los procesos de aprendizaje
y ensefianza al crear entornos mas dinamicos e interactivos que estimulan los procesos
mentales, razon por la cudl en este estudio se propone hacer uso de un ambiente
computacional al ser una herramienta que promueve el interés, y desempefia un papel
dinamico en la resolucién de problemas matemaéticos. Ademas, con el uso de la
metodologia de protocolos verbales se verd implicito lo que realiza el estudiante en el
ambiente y la verbalizacion que este realiza en el desarrollo de cada una de las actividades
propuestas, la forma en que regulan su propio proceso de aprendizaje, monitorean sus
actividades y las evaluan.

En ese sentido, Verschaffel, L.et al. (2019) apoya el aprendizaje de las matematicas
basado en las TIC, porque mejora tanto el aprendizaje de las matematicas como el logro del
pensamiento metacognitivo. De modo que los estudiantes pueden evaluar su propio
conocimiento, valorar la comprension de los conceptos matematicos y fomentar la
autoconciencia y reflexion de su proceso.

Desde estos planteamientos, el interés de esta investigacion se sintetiza mediante la
siguiente pregunta: ¢Cual es la caracterizacion de los procesos cognitivos y metacognitivos
de los estudiantes de cuarto y quinto de primaria, al resolver problemas matematicos que

incorporan una estrategia metacognitiva en un ambiente computacional?
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Justificacion

La metacognicion proviene del prefijo griego que significa “mas alld” y cognicion
del latin cognoscere que significa “conocer” entendiéndose etimoldgicamente como el
conocimiento mas alld de su propio conocimiento o “la cognicion sobre la cognicion”
(Flavell y Wellman, 1985) esto implica el control de la actividad mental humanay las
facultades cognitivas que hacen posible el aprendizaje.

En ese sentido, autores como Curotto (2010) y Chadwick (1985) han demostrado
que la metacognicion estd firmemente ligada al sujeto, en el cual se evidencia y se
reconocen las operaciones mentales que utiliza en la ejecucion de una tarea y las
estrategias que adopta para su solucion, en el caso de esta investigacion, resolver
situaciones problemas de matematicas en los cuales se utiliza operaciones como: suma,
resta, multiplicacion y division para hallar la solucion ideal en cada caso propuesto, lo cual
permite mejorar el proceso de aprendizaje, y mejorar la capacidad de planeacion, control,
organizacion y la modificacion de los procesos cognitivos propios de cada sujeto, ademas
de permitir pensar acerca de la nueva informacion y la informacion que ya posee el
individuo.

En efecto, cuando se trata de resolver problemas matematicos, la metacognicion
implica que el sujeto sea consciente de sus propias habilidades y limitaciones, asi como del
hecho de tener una comprensién clara del problema. Aquellos estudiantes que son
metacognitivos pueden analizar el problema, dividirlo en partes mas comprensibles y
seleccionar las estrategias adecuadas para resolverlo. Esto puede incluir la identificacion de
patrones, la utilizacién de diagramas o la realizacién de calculos.

Brown (1987 citado por Soto, 2002), se refiere a la metacognicion como aquellas

actividades de planeacion, monitoreo, revision y evaluacion que tienen como funcion
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regular el proceso cognitivo. Por tanto, también implica la capacidad de un individuo para
evaluar el propio progreso y hacer ajustes en la estrategia empleada si lo considera
necesario. Un sujeto que es metacognitivo puede ser consciente de cuadndo se esta
desviando del proceso adecuado y analizar el problema para encontrar una solucion.
También puede ser capaz de solicitar ayuda si lo necesita y trabajar en colaboracion con
otros para resolver problemas mas complejos.

En cuanto a este tema, durante el estudio del arte se hace un muestreo de las
investigaciones realizadas en el desarrollo de procesos metacognitivos a estudiantes en
diferentes edades y capacidades, utilizando diversas estrategias en la solucién de problemas
matematicos, pero en ninguno se hace un estudio minucioso de la caracterizacion de estos
procesos, lo que constituye un punto de partida muy importante en este campo.

Es por eso, que esta investigacion cobra relevancia al reconocer el papel tan
importante que cumple la caracterizacion de los procesos metacognitivos en nifios durante
la resolucién de problemas matematicos, al ser un aspecto que posibilita la observacién de
su capacidad para ser conscientes y controlar su propio pensamiento mientras abordan una
tarea, y la manera en que utilizan estrategias efectivas para llegar a una solucién.

A parte de ello, el disefio de un ambiente computacional para caracterizar los
procesos cognitivos y metacognitivos de los estudiantes al resolver problemas matematicos
se considera como un aspecto de gran importancia porque puede proporcionar una forma
interactiva y dindmica para que los estudiantes exploren y resuelvan problemas
matematicos, ademas de permitir obtener informacion detallada sobre como abordan la

tarea propuesta.
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Objetivos
Objetivo general
Determinar cudl es la caracterizacion de los procesos cognitivos y metacognitivos
que presentan los estudiantes de 4to y 5to de primaria, cuando resuelven problemas
matematicos en donde se incorpora una estrategia de tipo metacognitivo en un ambiente
computacional.
Obijetivos especificos
-Reconocer los procesos cognitivos que estan presentes en los estudiantes de 4to y
5to de primaria en la resolucion de problemas matematicos.
- Describir los procesos metacognitivos que llevan a cabo los estudiantes en la
resolucion de problemas matematicos
- Disefiar un ambiente computacional de aprendizaje que vincule una estrategia
metacognitiva para caracterizar los procesos cognitivos y metacognitivos que se activan en
los estudiantes de 4to y 5to grado de primaria al solucionar problemas matematicos.
- Indagar cuales son los procesos cognitivos y metacognitivos que los estudiantes

realizan a partir de las estrategias dadas en la resolucién de problemas matematicos.
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Estado del Arte

La metacognicidn es una de las capacidades basicas y uno de los componentes de
cualquier aprendizaje. Cuando se habla de metacognicion Flavell (1996), se refiere a los
conocimientos sobre los propios procesos cognitivos y a los conocimientos sobre las
propiedades de la informacidn, datos relevantes para el aprendizaje o cualquier situacion
relacionada con los procesos y productos cognitivos.

La dimension activa de la metacognicion se manifiesta en el uso de estrategias
como seria la identificacion de las dificultades durante el aprendizaje, la formulacion y
resolucion de problemas y la autoevaluacién para comprobar en qué medida se domina
un tema en concreto. Sin embargo, algunos autores sefialan que no es facil distinguir
entre estrategias cognitivas y estrategias metacognitivas Swanson, (1990).

Asi, muchas estrategias cognitivas son Utiles porque proporcionan los medios
necesarios para controlar el éxito de los esfuerzos por aprender. Por ejemplo, los
intentos para relacionar la informacion que se esta aprendiendo con la ya conocida se
puede considerar como una destreza cognitiva, sin embargo, en la medida en que esta
estrategia, pueda ayudar a detectar dificultades de comprension puede considerarse

como una estrategia metacognitiva. (Baker, 1991).

A continuacion, se realiza una sintesis de algunos estudios realizados tanto a
nivel nacional como internacional frente a estas tematicas y sus efectos positivos o
negativos en el ambito educativo.

Una de estas investigaciones fue desarrollada por Parraga y Toro (2016), con el
objetivo de evaluar el efecto de andamiajes metacognitivos implementados en un

ambiente computacional bajo la perspectiva de la autorregulacion del aprendizaje para
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determinar el desempefio de estudiantes de tercer grado de basica primaria en la
resolucion de problemas matematicos.

Esta investigacion titulada “Andamiajes Metacognitivos en Aprendizaje
Autorregulado Para Fortalecer Destrezas en la Solucion de Problemas Matematicos en
Estudiantes de Basica Primaria” fue desarrollada con un disefio cuasi- experimental, con
dos grupos, uno de control y otro experimental, se disefi6 un ambiente de aprendizaje,
ofreciendo al grupo experimental el desarrollo de andamiajes metacognitivos mientras que
el otro grupo no contaba con este apoyo, esto con el fin de determinar si existia alguna
diferencia que fuera significativa en el desempefio para la resolucion de problemas
matematicos, relacionadndolo con la propuesta George Polya (1973). En el anélisis de los
datos concluyeron que los estudiantes que interactuaron con andamiajes metacognitivos
obtuvieron mejores resultados, mostrando mayores habilidades para planear, ejecutar,
monitorear y evaluar su trabajo al usar estrategias, que aquellos que no recibieron dicha
estrategia.

Lara y Quintero (2016) por su parte llevaron a cabo una investigacion titulada
“Efecto de la ensefianza a través de la resolucion de problemas, en el uso de los procesos
cognitivos y metacognitivos de los estudiantes”. Fue una tesis de cardcter cuantitativo con
un disefio cuasi-experimental, dirigida a una poblacién de estudiantes de segundo grado de
primaria de colegios oficiales en el Departamento del Atlantico, para ello se tomé una
muestra de 98 estudiantes, de los cuales 57 hacian parte de un grupo control y 41 de un
grupo experimental.

Se concluyd que los estudiantes de ambos grupos al comenzar presentaban el mismo
nivel en matematicas, sin embargo, después de realizar la implementacién de la ensefianza

a través de la resolucion de problemas matematicos se observaron diferencias significativas,
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debido a que el grupo experimental usaba mas los procesos de exploracidn, comprension,
adquisicién de nueva informacidn, analisis e implementacion.

Moreno y Daza (2014) llevaron a cabo una investigacion denominada "la incidencia
de las estrategias metacognitivas en la resolucion de problemas en el area de matematicas",
que tuvo como punto de partida las ciencias cognitivas con énfasis en una de las
herramientas que permiten maximizar el potencial de aprendizaje de un individuo: La
metacognicion. Segun el estudio, esta logra el desarrollo paulatino de la autonomia, la
autorregulacion y el conocimiento de las propias habilidades de aprendizaje, por lo cual se
busco determinar el impacto de diferentes estrategias metacognitivas en la resolucion de
problemas matematicos de tres estudiantes del grado 7° del colegio Gimnasio Los Portales
de Bogota.

El estudio tuvo un enfoque cualitativo, con un enlace correlacional, la recoleccion
de la informacidn se realizé través de una prueba de entrada y una de salida, y de una serie
estandarizada de problemas que permitieron determinar la influencia de las diferentes
estrategias metacognitivas en la habilidad del estudiante al resolver problemas
matematicos. Se llevd a cabo durante 8 sesiones de trabajo de 40 minutos cada una.

Los resultados mostraron que los estudiantes desarrollaron de manera significativa
procesos de planeacion, que permitieron la toma de conciencia, de esta forma contribuy6 a
buscar diversos mecanismos en la solucion de problemas, ademas se destaco la importancia
de la supervision de un adulto o par para llevar a cabo el desarrollo de tareas de manera
autonoma y se evidencié el desarrollo basico de la motivacion y la autoconfianza.

Mato, D. (2017) llevo a cabo un trabajo titulado “Impacto del uso de estrategias
metacognitivas en la ensefianza de las matematicas”. En el cual se analizan las

implicaciones que tiene la incorporacion de estrategias metacognitivas en el aprendizaje
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matematico con estudiantes de sexto curso de educacion primaria. El estudio se desarroll6 a
partir de los contenidos matematicos en una investigacion cuasi experimental en la que se
analizo el nivel de comprension del alumnado a partir de la instruccion explicita del
docente, su participacion en una préctica guiada, trabajo cooperativo y una practica
individual para analizar su nivel de aprendizaje (pretest) y la otra de referencia (postest).

Con base en los resultados, se pudo argumentar que el uso de estrategias
metacognitivas juega un papel importante en la formacién matemaética, ya que permite al
estudiante controlar la comprension, detectar errores, examinar los saberes previos y
explorar sus propios procesos de pensamiento. Ademas de esto, se concluyé que hubo
mejoras en la atencion, comprension, trabajo colaborativo, resolucién de problemas,
procesos de aprendizaje, confianza y motivacion por parte de los estudiantes.

Por su parte, Iriarte, A. (2011) realiza un estudio titulado "estrategias
metacognitivas en la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de 5° de basica
primaria” este trabajo investigativo muestra la influencia de la implementacion de
estrategias didacticas con enfoque metacognitivo en el desarrollo de la habilidad de
resolucion en problemas matematicos. El disefio metodoldgico empleado fue cuasi-
experimental, se trabajo con una muestra de 135 estudiantes que luego se dividieron en
cuatro grupos, a dos de estos grupos se les intervino con la estrategia didactica con enfoque
metacognitivo y a uno de ellos se le aplico pretest y postest mientras que al otro sélo se le
aplico el postest. Los otros dos grupos fueron denominados como grupos de control, razén
por la que no fueron intervenidos con la estrategia, no obstante, a uno de ellos se le aplicd
el pretest y postest y al otro grupo solo el postest.

Se concluy6 que el grupo A experimental y el grupo B de control, presentan

diferencias estadisticamente significativas y por ende la estrategia aplicada si tuvo
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incidencia en la resolucion de problemas matematicos contextualizados. En cambio, entre
los grupos C y D, grupos de control, no hubo diferencias significativas. De este modo, se
resalta que las estrategias metacognitivas propuestas por los docentes tienen influencia en la
forma en que los estudiantes abordan las diferentes situaciones problémicas, aportando al
aprendizaje autbnomo.

Respecto a los estudios que se han desarrollado en la Universidad Pedagdgica
Nacional, en la facultad de tecnologia, Garcia, N. (2013) llevé a cabo una investigacion de
corte cualitativo titulada “Protocolo verbal en la identificacion de habilidades de
autorregulacion” la cual tuvo como finalidad establecer si existen diferencias significativas
cuando se aplica el cuestionario MSQL y se utiliza la metodologia de protocolos verbales
para detectar las habilidades de autorregulacion que el estudiante tiene desarrolladas, como
son: las habilidades cognitivas, las habilidades metacognitivas, la auto-eficacia y el manejo
de recursos que disponen o emplean cuando se enfrentan a un ambiente de aprendizaje
basado en la web.

Para la realizacion de la prueba, se escogieron tres estudiantes de ingenieria, dos
hombres y una mujer entre los 16 y 18 afios de edad, los cuales participaron de un curso de
operaciones basicas en matematicas, dispuesto en la plataforma Moodle y que presentaba
un andamiaje fijo. Se concluy6 que los estudiantes 1 y 3 mejoraron considerablemente su
aprendizaje argumentando que posiblemente se debi6 al uso del andamiaje fijo, sin
embargo, todos presentan deficiencias en lo referente a la capacidad autorreguladora y por
ello se determiné que, aunque se disponga de ambientes basados en la web, estos no
favorecen de manera significativa el aprendizaje del estudiante debido a la falta de

capacidad de control y monitoreo de su proceso.
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Valencia, N. etal. (2012) Realizaron una investigacion que tuvo como titulo
“Procesos cognitivos y metacognitivos en la solucion de problemas de movimiento de
figuras en el plano a través de ambientes computacionales” Esta investigacion estudio la
comprension de conceptos de problemas de geometria que van de lo simple a lo complejo y
viceversa, describiendo las competencias cognitivas y metacognitivas que siguen los
estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Los resultados obtenidos muestran que no hubo diferencias significativas en la
interaccion de los estudiantes en la solucién de problemas gréficos, en cuanto a la
comprension de conceptos se evidencia que al relacionarse con un ambiente computacional
obtienen mejores resultados, ademas se evidencia que el docente desempefia un papel
fundamental como ente motivador del proceso. El estudio se realizé a un grupo de
estudiantes de grado séptimo entre los cuales a 6 de ellos se les aplicé la metodologia de
protocolos verbales con e | fin de modelar las estrategias utilizadas por los estudiantes en la
solucion de problemas al interactuar con el ambiente computacional.

Teniendo en cuenta los estudios anteriormente descritos, se puede notar un interés
por proporcionar estrategias metacognitivas que demuestren su incidencia en la manera de
abordar y resolver problemas de manera efectiva en los estudiantes de basica primaria. Sin
embargo, son pocas las investigaciones que se han realizado en torno a la caracterizacion de
los procesos cognitivos y metacognitivos que llevan a cabo los estudiantes durante la
resolucion de problemas matematicos, procesos que incluyen la lectura 'y comprensién del

enunciado, el analisis de los datos, la planificacién, monitoreo y evaluacion de la tarea.
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Marco Teorico

A continuacion, se presenta el soporte tedrico, el cual dara bases solidas para
orientar la investigacion. Aqui se exponen aspectos asociados con la cognicién y la
metacognicion, procurando realizar un acercamiento al concepto de estos dos términos y la
relacion que estos factores ejercen en el proceso de aprendizaje del estudiante en la
resolucion de problemas matematicos.

¢ Qué es la cognicion?

Los procesos cognitivos son aquellos procesos mentales que estan involucrados en
la adquisicion, almacenamiento, procesamiento y uso de la informacion. Incluyen la
percepcidn, atencion, memoria, lenguaje, pensamiento y solucion de problemas.
(Viramonte, 2000)

Tales procesos son importantes en la interaccién con el mundo que nos rodea,
debido a que “se relacionan de forma dindmica o activa, asi también son actividades que
permiten la formacion y procesamiento de informacion para que posteriormente se pueda
generar la elaboracion, construccion y asimilacion del conocimiento” (Diaz y Latorre,
2021, p. 17). Es decir, que el cerebro trabaja con la informacién que obtiene de su entorno,
la registra, la analiza y a partir de alli toma decisiones.

En el contexto de la resolucion de problemas matematicos, los procesos cognitivos
involucrados pueden incorporar el reconocimiento del problema, la identificacion de los
datos mas relevantes, la formulacién de hipotesis, la distincion de férmulas matematicas y
el desarrollo de célculos numéricos.

Es decir que, para resolver problemas de este tipo, es importante tener conocimiento

de los conceptos matematicos, ser capaz de analizar el problema, comprender su estructura
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y ademas de ello, considerar cuales son las mejores estrategias para abordarlo y
solucionarlo de manera efectiva.

A continuacion, se detallan cinco aspectos que contemplan los procesos cognitivos:

1. La memoria: Es la capacidad de conservar y recordar informacion de
naturaleza conceptual “por medio de la cual se retiene y se recuerda el pasado, ademés por
la cual se almacena conocimientos que se tiene de una cosa, lugar y acontecimientos”
(Viramonte 2000, 31). Segun Banyard (1995) en el momento de memorizar se codifica la
informacion y forma alguna representacion de sonidos verbales y no verbales o semantico,
esta informacién se almacena durante un periodo de tiempo ya sea largo o corto.

Viramonte (2000), relaciona dos tipos de almacenes de memoria: la sensorial de
corto plazo y la de largo plazo. La primera se relaciona con los 6rganos de los sentidos y la
Ilegada de esta informacién hasta el cerebro, la segunda esta constituida por todos los
conocimientos y saberes que se almacenan durante toda la vida y es indispensable en el
momento de comprender o sea relacionarlo con aquello que se conoce. Segun Smith “es un
sistema organizado de conocimientos en que cada elemento se relaciona con otros saberes.

2. La percepcion: Se refiere a la forma como se interpreta y se entiende la
informacion que se ha tomado o recibido a partir de los sentidos (Lupdn Torrents,2000),
Segun Fuenmayor y Villamil (2006) la percepcion involucra la decodificacion cerebral y el
encontrar algin sentido con la informacién que se recibe,

Seglin Marina (1998), la percepcion implica “recoger informacion y darle un
significado” (p.110). Esto quiere decir que la percepcion involucra la accion de leer, ver,

oir, sino también la conexion que hay entre estas.
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3. Lenguaje: Es el medio con el cual nos comunicamos. Segin Santrock
(2001), “es una forma de comunicacion, puede ser oral, o escrita o también mediante sefias,
el cual se fundamenta en un sistema de simbolos” (p.70)

El lenguaje, posibilita que el sujeto comunique cada una de las acciones que tiene
pensadas realizar y todas las acciones que va llevando a cabo. Ademas de ello, le permite
autorregular su conducta, motivacion y cognicién a través de auto instrucciones.

4. Pensamiento: El pensamiento es la capacidad de usar la l6gica y el
razonamiento critico para tomar decisiones o llegar a conclusiones. Para Santrok (2001) “El
pensamiento significa manipular y transformar la informacion en la memoria. Esto a
menudo se hace para formar conceptos, razonar, pensar criticamente y resolver problemas”
(p. 75).

5. Atencidn: Es la capacidad de seleccionar y concentrarse ya sea por un
periodo prolongado de tiempo o por un estimulo en especifico. (Banyard, 1995) afirma que
la cantidad de atencion puede cambiar dependiendo de lo motivado o estimulado que se
este el sujeto, canalizando de este modo la informacidon que recibe.

¢ Qué es la metacognicion?

Desde las investigaciones actuales, los estudios en metacognicion tienen dos
origenes paralelos, uno en la psicologia cognitiva a partir de los trabajos de Hart (1965,
1967), sobre la precision de las reflexiones que hacen los adultos sobre su memoria y otra
la psicologia Post-Piagetiana de los afios 70 con el trabajo de Flavell quien estudio las
diferencias entre los juicios acerca de la memoria que hacen los nifios en distintas edades.
En el mismo sentido Flavell (1979) y tomando las ideas de Piaget, afirma que la
metacognicion hace referencia al monitoreo activo y a la consecuente regulacion de estos

procesos habitualmente en el servicio de alguna meta u objetivo concreto.
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Otros autores sefialan que la capacidad metacognitiva es una propiedad del
pensamiento humano que se enlaza con la habilidad que tiene un individuo para: conocer lo
que conoce; planear estrategias para encauzar informacion, tener conocimiento de sus
propios pensamientos durante el proceso de la solucion de problemas; reflexionar acerca de
lo aprendido y evaluar la productividad de su adecuado trabajo intelectual. Costa (s/f)

Para Chadwick (1985) la metacognicion es el conocimiento que una persona posee
acerca de sus técnicas y momentos cognitivos; esté a su vez se divide en subprocesos; por
ejemplo la meta-atencion la cual se relaciona con la conciencia que posee la persona de
los procesos que usa en la captacion de la informacion, la meta memoria hace referencia a
los conocimientos que tiene el individuo los cuales implican la recordacion de informacion,
como la informacion que tiene acumulada en la memoria, es decir el conocimiento de lo
que conoce Y de lo que no conoce.

Segun Curotto (2010) la metacognicién involucra que el sujeto reflexione sobre
cémo se aprende y a partir de ello implemente estrategias que logren mejorar su proceso de
aprendizaje. Es decir, que tiene que ver con el conocimiento que tiene el ser humano sobre
sus propios recursos cognitivos y de las estrategias que lleva a cabo para lograr una tarea
que se ha propuesto.

Con base en los planteamientos citados se puede evidenciar que este término que
nace de la psicologia y otras ciencias de la cognicion, hace referencia a la capacidad que
tenemos de autorregular nuestro propio aprendizaje, es decir, planificar qué estrategias se
han de utilizar en cada situacion, aplicarlas, controlar el proceso, evaluarlo para descubrir
posibles fallas, y transferir todo ello a una nueva actuacion.

En este marco, se concluye ademas que las estrategias metacognitivas son

fundamentales en la educacion matematica ya que permiten que el sujeto tenga una buena
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comprension de la situacion planteada, sea capaz de descubrir sus propios errores, explore o
ponga en funcionalidad sus saberes previos y busque sus procesos de pensamiento validos
para resolver la tarea planteada.

Figural

Resumen de los planteamientos realizados por Flavell (1979), Chadwick (1985), Curotto (2010)

¢ Monitoreo activo en pro de una meta u objetivo

¢ Recordacién: acumulacion de informacion en la memoria.
¢ Autorregulacion del propio aprendizaje

e Propiedad del pensamiento humano para conocer lo que

Metacognicion conoce

(Definicion) e Tener conocimientos propios durante el proceso en la
solucién de una tarea
¢ Reflexionar acerca de lo aprendido
e Evaluar el producto final

La Metacognicion en la Ensefianza Aprendizaje de las Matematicas

La metacognicidn es el conocimiento sobre los propios procesos y productos
cognitivos y también el conocimiento sobre las propiedades de la informacion, acerca de
los datos relevantes para el aprendizaje o cualquier cosa relacionada con procesos y
productos cognitivos (Flavell, 1996). Para este autor, la metacognicion comprende el
conocimiento que tenemos sobre lo que significa pensar, como funcionan los procesos de
pensamiento, las habilidades o estrategias de aprendizaje con relacion a los diferentes tipos
de tareas, asi como el conocimiento o las creencias a cerca de uno mismo (por ejemplo,
autoconcepto, autoeficacia, motivacion). Gutiérrez (2005) Este autor agrega que la
metacognicion es el control deliberado y consciente de las acciones cognitivas; las
estrategias metacognitivas intervienen en la regulacion y el control de la actividad cognitiva

del individuo y contribuyen a optimizar los recursos cognitivos disponibles.
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Gutiérrez (2005) sostiene gque la metacognicion es el control deliberado y consciente
de las acciones cognitivas; las estrategias metacognitivas intervienen en la regulacion de la
actividad cognitiva del individuo y ayudan a optimizar los recursos cognitivos disponibles.
Este proceso implica reflexionar sobre como se aprende e implementar estrategias que
mejoren el aprendizaje (Curotto, 2010). Consecuentemente, el uso de uso de estrategias
metacognitivas en matematicas fomenta la reflexion sobre el proceso de aprender; es decir
la manera como un alumno se enfrenta a un ejercicio, los procesos de control y
autorregulacion y como se utiliza este conocimiento para regular la cognicion (Pérez y
Ramirez, 2011).

Se puede decir que un sujeto es metacognitivo cuando tiene la conciencia sobre
sus procesos (percepcidn, atencion, comprension, memoria), sobre sus estrategias
cognoscitivas (ensayo, elaboracién, organizacion, estudio) y, ademas, ha desarrollado
habilidades para controlarlas y regularlas. Esto significa que, en forma consciente y
deliberada, planifica, revisa, organiza, supervisa, evalia y modifica sus aprendizajes, en
funcion de los procesos que va obteniendo a medida que los ejecuta, a partir de los
resultados de esa aplicacion (Pons et al, 2008).

Silva (2006) asocia la metacognicion a dos componentes

1. El conocimiento que tiene (o elabora) una persona en una situacion
determinada sobre los propios procesos cognitivos),

2. Los procesos esenciales cuya funcidn es regular los procesos cognitivos,
tales como la planificacion (previa a la ejecucién de una determinada tarea), el control
desde el momento en que se indica la ejecucion de las acciones o tareas) y la evaluacion

(controla los resultados con los propositos definidos previamente y las competencias).
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Gravini e Iriarte (2008) sefialan que la metacognicion se puede ensefiar y aprender,
y se desarrolla en edad y experiencia, por lo que el individuo paulatinamente va logrando
un mayor control sobre sus propios procesos cognitivos. Desde este punto de vista la
funcion del maestro es reelaborar las ideas sobre como ensefiar para que los alumnos no
solo aprendan los contenidos de matematicas, sino que aprendan a aprenderla (Lesh &
Zawojewski, 2007). Esto implica que el individuo conozca mejor, identifique el origen de
sus dificultades y de los errores que comete cuando resuelve un problema; e implica que
reconozca sus habilidades para construir gréaficas y poner en practica procedimientos
particulares de las matematicas a las caracteristicas propias de los estudiantes (Tamayo,
2006).

El inicio de estudio de la metacognicién segun Brown (1987), se puede apreciar
desde 4 lineas de investigacion:

La primera sefiala que los datos proceden de las verbalizaciones realizadas durante
la resolucidon de problemas, la segunda del control del modelo de procesamiento de la
informacion, la tercera de la autorregulacién y reorganizacion conceptual durante el
aprendizaje, la cuarta del uso de estrategias metacognitivas con el fin de garantizar la
conciencia en el aprendizaje y su posible transferencia (Mateos 2001).

Importancia de la metacognicion en la educacion

Su importancia radica en que la educacion metacognitiva, tiene como finalidad que
el estudiante tenga la capacidad de reconocer en qué momento aplicar las estrategias
necesarias para lograr el éxito académico, estrategias que “pueden ser invocadas
conscientemente por el aprendiz como apoyo para focalizar la atencién en los contenidos

importantes, en el monitoreo de la comprensidon, en determinar propdsitos o metas, en
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lograrlas con éxito y en resolver las dificultades en la comprension™ (Condemarin, et al,
1995)

La expresion clave al hablar de metacognicion es “toma de conciencia” respecto de
la tarea que se esta realizando, del cdmo se esté realizando y respecto de cuénto se logré y
del cdmo planificar nuevos aprendizajes. De aqui que es absolutamente preciso hacer
conscientes a los alumnos de los procesos que se emplean en la elaboracion de
conocimientos, facilitando los medios a la reflexion metacognitiva, el control y la
planificacién de la propia actuacién y la de los otros, la toma de decisiones y la
comprobacion de resultados”. (MEC, Ministerio de Educacion y Cultura; 1989)

De acuerdo a esto, se refleja la necesidad de que los procesos educativos estén
orientados a desarrollar las habilidades de pensamiento en los estudiantes y no simplemente
a acumular conocimientos, permitiendo construir esquemas mentales que le ayudan a
organizar, explicar y evaluar la informacion que se est4 procesando.

Estrategias metacognitivas

Las estrategias metacognitivas hacen referencia a las herramientas que le ayudan al
estudiante a planificar, controlar y evaluar su desarrollo de aprendizaje, siendo capaz de
fomentar su autorregulacion y tomar conciencia de sus propios procesos de pensamiento
(Gutiérrez, 2008, p. 41). De esta manera, no tienen que ver simplemente con los pasos y
procedimientos que permiten adquirir conocimientos, sino que se encuentran orientadas a
reconocer las acciones concretas que se realizan de manera consciente para favorecer los
procesos de aprendizaje y asi otorgarles sentido.

A la luz de lo sefialado, Flavell (1998, citado por Mateos, 2001), distingue las
estrategias cognitivas, las que se emplean para hacer progresar la actividad cognitiva hacia

una meta (ejemplo la relectura y toma de notas) y las estrategias metacognitivas, las que se
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utilizan cuando cumplen la funcién de supervisar ese progreso (ejemplo el auto
cuestionamiento).

Esta relacion es relevante entre los conceptos citados porque ambas representan las
herramientas mentales que hacen parte del pensamiento estratégico para resolver un
problema. Cuando se habla de metacognicién hace referencia al conocimiento y
regulacion de la actividad cognitiva, es decir como se percibe, como se comprende, se
aprende, se recuerda y se piensa.

De acuerdo a los conceptos de Flavell son estrategias cognitivas cuando se emplean
para hacer progresar la actividad intelectual hacia una meta y son metacognitivas cuando su
funcion es supervisar ese progreso. EI conocimiento sobre la cognicion hace referencia al
aspecto declarativo del conocimiento (saber qué) y ofrece al estudiante un sin nimero de
datos sobre diferentes aspectos de la cognicién (procesos de lectura, escritura, memoria,
resolucion de problemas. (Brown, 1987)

La metacognicidn se pone en practica cuando se supervisa en forma activa y se
regulan procesos como: tomar conciencia de que se tiene mas dificultad en aprender algo,
comprender que se debe verificar por segunda vez para aceptar un hecho, etc., todo ello en
relacion con objetos o datos cognitivos sobre los que se acttia, normalmente al servicio de
alguna meta u objetivo concreto (Flavell, 1976).

En cuanto al conocimiento procedimental (saber como) este hace referencia a los
procesos de supervision y autorregulacion encaminados al progreso de la tarea, ademas de
la regulacion y control cognitivo. A partir de este conocimiento se propician procesos
como:

1. La planeacion, es la actividad que realiza el individuo por adelantado al

enfrentarse a una tarea, en la que se involucra el disefio de heuristicas que determina los
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procedimientos y estrategias que se deben realizar para alcanzar el objetivo propuesto.
(Soto 2002). De acuerdo con Brown (citado por Marti, 1995) “consiste en anticipar en las
actividades los posibles resultados o indicar las estrategias a trabajar”. (p. 11).

2. El control, hace referencia a la auto observacion que se realiza la tarea, con
el proposito de determinar el paso a paso de la estrategia y se evidencia en el ejercicio
verificacion, rectificacion, y revision (Brown, citada por Marti, 1995)

3. La evaluacion, alli se realiza la verificacion de la estrategia que se trabajé
con el fin de saber si fue la indicada o de lo contrario realizar los cambios que den lugar a la
misma. Se lleva a cabo al terminar la tarea con el proposito de evaluar los resultados y
determinar la validez de la estrategia utilizada para resolver la tarea. (Brown, citada por
Marti, 1995).

David y Sternberg (1998), citados por Mateus, 2001) afirman que durante las
estrategias metacognitivas también es importante tener en cuenta los sentimientos y las
sensaciones que experimenta el sujeto al momento de enfrentarse a la resolucion de un
problema, por ejemplo, si distingue las matematicas como un proceso dificil y amenazante,
sus respuestas estan vinculadas a la impotencia y el miedo que siente al resolver la tarea.

Teniendo como referente la investigacion realizada por Tarraga (2008) quien
plantea las estrategias metacognitivas de planificacion, el auto monitoreo, y la
comprobacion la cual servira de guia para desarrollar la siguiente propuesta de
investigacion.

Segln Tarraga (2008) “las estrategias metacognitivas difieren de las cognitivas en
que destacan la autoconciencia del conocimiento cognitivo, el uso de las estrategias o

procesos cognitivos durante la solucién del problemay el control de estrategias para la
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regulacion y el monitoreo estando agrupadas a la conciencia, y regulacion de los procesos”
(p.112).

Es asi como que se plantean las siguientes estrategias que se pueden implementar
dentro de esta investigacion:

a. En la auto instruccion: se expresa a uno mismo que debe hacer antes y
durante la resolucion del problema. Esta etapa es la primera parte de la intervencion de
ensefianza de estrategias de aprendizaje. En la cual se plantearia la pregunta ¢ Que tengo
que hacer? Este cuestionamiento daria inicio al proceso de la estrategia de aprendizaje.

b. El auto cuestionamiento o automonitoreo: en este apartado el estudiante

se pregunta a si mismo mientras estd desarrollando la actividad, con el propdésito de
mantener el interés en la tarea propuesta, ordenando el proceso y afirmando que lo que esta
haciendo y si lo realiza adecuadamente. Esta etapa se lleva a cabo mientras el estudiante
esta sumergido en la tarea, se plantea la siguiente pregunta ¢lo estoy haciendo bien? ¢ Estoy
siguiendo mi plan?

C. Para finalizar el estudiante debera asegurar y comprobar que todo lo
realizado haya quedado correctamente durante todo el proceso de solucién del problema.
En esta etapa se plantea la pregunta ¢lo he hecho bien?

Control metacognitivo o autorregulacion del conocimiento

La autorregulacion del conocimiento esta relacionada con las estrategias de
planificar, monitorear y evaluar los procedimientos que utiliza el estudiante para realizar
una tarea matematica. Para Zimmerman y Moylan (2009), estas estrategias se determinan
como la capacidad que tiene un estudiante para utilizar el metaconocimiento de forma ideal
en la solucién de tareas, le permite darse cuenta de qué conocimientos son indispensables,

con los conocimientos que cuenta y como debe trabajarlos de una manera mas eficaz. A
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través de la utilizacion de estrategias el estudiante tendra la capacidad de iniciar, dirigir y
regular su propio aprendizaje al ejecutar una tarea. A partir de lo descrito por estos autores
los estudiantes realizan las siguientes acciones para definir el procedimiento de solucion
mediante una tarea dada.

Los estudiantes profundizan acerca del plan antes de llevarlo a cabo, eligen el
modelo que consideran el mas adecuado dependiendo de las necesidades del problema,
teniendo en cuenta desde el inicio los datos mas relevantes y elegir los pasos que les son
mas faciles o mejor le funcionan como gréficos, esquemas, dibujo entre otros.

Resolucion de Problemas matematicos

Uno de los elementos fundamentales de las matematicas tiene que ver con la
resolucion de problemas, de modo que, comenzar a definir que es un problema permitira
realizar una aproximacion a lo que en este estudio sera considerado de ese modo.

Concepto del problema matematico

Delgado (1999), expresa que la “resolucion de problemas matematicos, es una
capacidad especifica que se desarrolla a través del transcurso de ensefianza aprendizaje de
la matematica y que se enfatiza en la personalidad del sujeto al reglamentar, con
determinada aptitud y haciendo uso de la metacognicidn, acciones y conocimientos que
participan en la resolucion de estos problemas”.

Polya (1965) define un problema como “buscar de forma consciente una accion
apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma
inmediata” Ademas sefiala Blanco y Pino (2015) un problema vendria a ser una situacion o
un gquehacer que concebira incertidumbre, duda e intranquilidad en la forma para resolverla.

A su vez, Agre (1982) define este término a partir del reconocimiento de 3

circunstancias; en primer lugar, considera que debe haber un sujeto el cual reconozca el
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problema, como segunda medida debe haber una situacién que genere incomodidad e invite
al sujeto a su resolucion y finalmente debe ser una situacion que tenga un cierto nivel de
dificultad pero que siempre tenga solucion.

Villalobos (2008) define un problema matematico como el hecho de relacionar las
matematicas con actividades contextualizadas, permitiéndoles de esta forma a los
estudiantes asociar el conocimiento matematico con el entorno real y realizar una mejor
integracion y comprension con el mundo en el que habita

De acuerdo a lo anterior, se puede definir que un problema parte de una situacién
espontanea a la que el estudiante se enfrenta y que presenta unos elementos que le son
desconocidos, invitando a resolver el problema a través del planteamiento de hipétesis y
estrategias de tipo cognitivo y metacognitivo.

Modelos establecidos en la resolucion de problemas matematicos

En 1945, el matematico George Polya, publico su libro titulado “How to solve it”
siendo este trascendental en la resolucion de problemas matematicos. Alli Polya (1965)
trata de comprender el método que conduce a resolver problemas de tipo matematico
destacando 4 pasos: 1. Comprender el problema, 2. Configurar el plan, 3. Ejecutar el plany
4. Mirar hacia atrés:

1. Comprension del problema: para ello es necesario leer comprensivamente el
problema matematico, preguntar lo que no es entendible, expresar el problema en palabras
propias, interesarse por resolverlo y determinar qué es lo que se solicita. Es importante
ademas que el docente dé a conocer el problema de forma clara para no crear confusiones
en los estudiantes.

2. Configurar un plan: Alli el sujeto escribe los datos relevantes del problema

matematico, lo asocia con un problema de la cotidianidad y si parece ser muy complejo lo
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simplifica de alguna manera para luego determinar las operaciones que se han de realizar
para su solucion.

3. Ejecucidn del plan: Consiste en establecer un orden para desarrollar el
problema, realizar los calculos adecuados y comparar los resultados para determinar con
exactitud que el problema es resuelto de manera asertiva.

4. Mirar hacia atras, revision del plan: Finalmente se verifica que los resultados
estén correctos, observando que cumplan con las condiciones del problema matematico
dado y formulando una frase como respuesta.

Por otra parte, Schoenfeld (1986) (citado por Barrantes H, 2006) se
destaca como un matematico norteamericano que cuatro décadas después de estudiar
matematica pura, se encontré con el libro propuesto por George Polya y basado en estos
trabajos publico su libro “Mathematical Problem”. Alli Schoenfeld (1986) resalta la
importancia de las heuristicas planteadas por Polya, pero también tiene en cuenta otros tres
factores: Recursos, control y el sistema de creencias. Es decir que para Schoenfeld el
proceso de la resolucidn de problemas matemaéticos incluye también factores psicoldgicos,
afectivos, socioculturales, entre otros.

En ese sentido, se encuentran en primer lugar los recursos que hacen referencia a los
conocimientos previos que tiene el estudiante al momento de enfrentarse a un problema, el
segundo aspecto es la heuristica, la cual se encuentra relacionada con las estrategias
cognitivas que tiene el estudiante para abordar una situacion problémica.

En tercer lugar, se encuentra el control, que es la manera en que el estudiante
planifica, plantea hipotesis y va realizando una evaluacion constante de su proceso
resolutor y finalmente se encuentra el cuarto aspecto que es el sistema de creencias, alli se

evidencian el conjunto de concepciones, ideas 0 percepciones que tiene el estudiante sobre
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el area de matematicas, lo que condiciona la forma en que se resuelven los problemas. Para
Shoenfeld (1985) se proponen los siguientes pasos en la resolucion de una situacion
problémica:

- Analisis: Implica trazar un diagrama si es posible, examinar casos particulares y
probar el hecho de simplificar el problema.

- Exploracion: Consiste en examinar problemas que por esencia sean equivalentes,
examinar problemas ligeramente y ampliamente modificados.

- Ejecucidn: Esta fase consiste en llevar a cabo los procedimientos matematicos que
se pensaron como necesarios para hallar la solucién.

- Comprobacién: Aqui se verifica la solucion obtenida teniendo en cuenta preguntas
como: ¢Utiliza todos los datos pertinentes? ¢Esta acorde con predicciones o estimaciones
razonables? ¢Es posible obtener la misma solucién por otro método? ;Es posible reducirla a
resultados conocidos? ¢Es posible utilizarla para algo ya conocido?

La evaluacion como estrategia metacognitiva esta relacionada con la respuesta y el
producto final de la tarea matematica, e implica que el estudiante reconozca que tanto la
planeacion y el monitoreo influyen en los resultados obtenidos. Zimmerman y Moylan (2009)

Por otro ladoshoé, et al (1988) propone cinco estrategias para la resoluciéon de
problemas matematicos: 1) entender y analizar el problema; 2) planificar un plan de
resolucion; 3) organizar los datos elaborando un diagrama o dibujo; 4) resolver el problema;
5) evaluar el proceso y el resultado obtenido. Los pasos que aclara el autor no son lineales,
sino que pretenden que los estudiantes tengan en cuenta los procesos cognitivos que se deben
considerar al momento de enfrentarse a un problema de tipo matematico.

En este proceso, Pifarré (1988) propone una ficha metacognitiva denominada “hoja

para pensar el problema” que contiene una serie de preguntas la cuales permiten a los
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estudiantes realizar un proceso reflexivo de las estrategias a utilizar al momento de resolver
problemas matematicos.
Tabla 1

Hoja para pensar el problema

Lee el enunciado del problema. Subraya los datos més relevantes. ¢Qué te
pide el problema? ;Qué datos del enunciado son los mas importantes?

llegar?

Anota los datos que tienes que encontrar para solucionar el problema

¢Has conseguido encontrar la solucion del problema?

Haz un gréfico con los principales datos del problema (datos del enunciado
y datos que tu has calculado) ¢ Como puedes explicar la evolucion que siguen los
datos en el gréfico?

¢Alguna de las partes del problema se podria calcular de alguna otra
manera? ;Como? Repasa los célculos que has realizado ¢Has encontrado algln
error?

Tomado de Pifarré et al (2001) y modificado segun la poblacién de estudio
Como se observa, en la hoja para pensar propuesta por Pifarre (2001) las preguntas
estan referidas a la utilizacion de estrategias metacognitivas, permitiendo al sujeto tomar

conciencia del proceso que lleva a cabo al instante de resolver problemas matematicos. Es
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decir, que el estudiante tiene la capacidad de reconocer en qué momento aplicar las
estrategias necesarias para lograr resolver el problema planteado y reflexionar sobre ello.

Modelo Ciclico de Zimmerman

Es un modelo que tiene un fundamento socio-cognitivo que explica la autorregulacion
del aprendizaje a partir de un modelo ciclico el cual tiene tres fases que se explican a
continuacién (Zimmerman y Moylan, 2009).

1. Fase de planeacion

Esta fase inicial comprende los procesos de “andlisis de la tarea y de las creencias
auto motivadoras” El estudiante al iniciar la tarea debe tener claro los objetivos que debe
alcanzar al realizar la tarea ademas de realizar una planificacion estratégica. Estos dos
procesos estan ligados entre si y le permite llevar a cabo el analisis de la tarea. En el caso de
las creencias auto- motivadoras estas presentan cinco variables estas son: 1) autoeficacia, 2)
expectativas de resultado, 3) valor de la tarea, 4) interés y 5) orientacion a meta. Estas
variables son personales y son importantes puesto que permiten generar la motivacion en la
realizacion de la actividad propuesta.

2. Fase de ejecucidn

Esta fase de ejecucion, a su vez se compone de dos procesos: proceso de auto-control
y el segundo proceso de auto-observacion. En el primer proceso en el cual el estudiante
mantiene la concentracion y el interés a través de la estrategia de tipo metacognitivo o de
tipo motivacional, en el proceso de auto-control metacognitivo se lleva a cabo cuando el
estudiante establece una estrategia especifica por ejemplo realizar un resumen, por otro lado
el autocontrol motivacional hace referencia a incentivar el interés en la actividad a realizar,
en el proceso de auto- observacion este hace referencia a la comparacion que el estudiante

establece en lo que esta haciendo con respecto a un modelo ideal de ejecucion.
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En esta fase se lleva a cabo la auto monitorizacién o autosuperacion donde el
estudiante compara lo que estd haciendo con un tipo de criterio que le permita valorar el
proceso de ejecucion (Winnie y Hadwin, 1998) es un proceso semejante a la evaluacion en
la cual se puede valorar el producto final, este proceso debe llevarse a cabo durante el
desarrollo de la tarea por lo tanto debe ser continua.

3. Fase de Autorreflexién

Esta fase se compone de un proceso de auto juicio y de un proceso de auto- reaccion.
El auto-juicio es el proceso que permite que el estudiante juzgue su ejecucién, por lo tanto,
realiza una autoevaluacion que le permite valorar su trabajo teniendo en cuenta los criterios
de calidad que fueron establecidos al inicio de la actividad y estos fueron propuestos por el
profesor. Por otro lado, el estudiante realiza atribuciones causales que implican su auto-
reaccion y trata de justificar los resultados obtenidos en la ejecucion de la tarea, estos
resultados pueden ser de éxito o fracaso, esto implica que el estudiante tenga reacciones de
satisfaccion, afecto, adaptacion o una reaccion defensiva frente a los resultados obtenidos.

Protocolos verbales para el anélisis de estrategias cognitivas y
metacognitivas

El analisis de protocolos verbales es una técnica de recoleccion de datos que fue
introducida en el area de la psicologia a partir del proceso de introspeccion, un término
basado en las teorias cognitivas y del procesamiento de la informacion que tiene como
objetivo analizar y comprender los procesos de pensamiento que se dan al momento de
realizar diferentes tareas. Ericsson (2002, p. 1), quien es autor de la literatura fundamental
sobre protocolo verbal, afirma que “el analisis de protocolos es una rigurosa metodologia
para inducir relatos verbales de secuencia de pensamiento como fuente valida de

recoleccion de datos”.
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Por su parte, Cavalcanti (1989), considera este proceso de introspeccién como un
examen de procesos mentales que promueven en el sujeto realizar un analisis acerca de sus
propios procesos de pensamiento, una posicion que a finales del siglo XIX le permitio al
filésofo Wilden Wundt crear las bases de la psicologia experimental, estudiando la
experiencia inmediata y observable.

En la década de 1960 Newell y Simon (1972) introdujeron en sus procesos
investigativos la técnica de “pensamiento en voz alta”, una técnica en que los participantes
verbalizan todo lo que hacen o piensan durante la ejecucion de una actividad, ya sean las
estrategias, los modelos mentales o las evaluaciones que realiza.

El protocolo verbal como forma de analizar el proceso de pensamiento

Ericsson y Simon (1984,1987), fueron los precursores de esta metodologia de
protocolo verbal, se establecié como una técnica que permite la recoleccién de informacion
sobre los pasos de procesamiento individual, durante la realizacion de una tarea. Alli, el
sujeto es capaz de verbalizar en voz alta sus procesos de pensamiento donde se destaca la
memoria a corto plazo y el manteniendo de la secuencia de la informacion procesada.

Esta exteriorizacion es grabada y transcrita de manera literal, procurando que el
investigador tenga la mas minima participacién. En ese sentido, los protocolos verbales son
generalmente definidos como relatos verbales de los procesos mentales conscientes en
cuanto ejecuta una tarea, el individuo verbaliza o “piensa en alto” todo lo que pasa por su
cabeza y obteniéndose un protocolo verbal grabado. Después de la transcripcion del
protocolo es posible observar, por medio de un analisis cualitativo, los conocimientos sobre
la actividad realizada. Por ejemplo, a medida que se lee un texto con la finalidad de

elaborar un resumen o sintesis, se verbaliza como se resuelven los problemas en relacion
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con el vocabulario, procedimientos, dificultades 0 comprension de las ideas principales del
texto.

Modalidades de la técnica de protocolo verbal: individual

En el protocolo verbal segun los autores Ericsson y Simon (1987), se predomino el
protocolo verbal individual, al participante se le solicita “pensar en alto” y el investigador
solo lo acomparia sin ningdn tipo interaccion o comentario. Por lo tanto, el protocolo verbal
individual se relaciona con la exteriorizacion verbal de un sujeto acerca de los procesos
mentales, en cuanto a la informacion procesada sobre el foco de su atencion en la
realizacion de una determinada tarea. El investigador permanece pasivo y no puede
intervenir o interactuar con el sujeto, la Gnica intervencion permitida es el recordatorio que
debe “pensar en alto”

Otra funcidn del investigador es controlar el aparato con el cual esta realizando la
grabacion, observar y realizar anotaciones que considere pertinentes a los objetivos de la
investigacion.

Como lo afirma Nardi (1999) adopt6 el protocolo verbal para la investigacion con
grupos de personas involucrando eventos de lectura realizada de forma colaborativa para
observar el proceso de cognicion. Esta metodologia aborda la lectura como un evento social
y cultural, en que ocurre una conexion entre los integrantes del grupo por medio de un texto
base, buscando construir un significado del mismo. El protocolo verbal en grupo puede ser
usado para observar la vision que se tiene de un determinado tema.

Para la recogida de datos con protocolos verbales individuales o en grupo es

necesario observar los procedimientos en tres momentos distintos: antes, durante y después.
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Primero: se define el universo de investigacion, el texto que se va a trabajar, se
define la tarea que se va a desarrollar, seleccion de los participantes y que estos tengan
claro el proceso de “pensar en alto”

Segundo: se debe tener previsto quien realizara la grabacion y el aparato que se va a
utilizar ya sea grabadora, celular, u otro.

Tercero: finalmente la transcripcion de las grabaciones y posteriormente analisis de
las mismas. Alonso, A. et al. (2013).

Produccién de conocimiento declarativo y procedimental

El andlisis de acciones argumentativas de los estudiantes se organiza en una serie de
categorias que se han construido a partir de la indagacién tedrica, por lo tanto, en el
contexto en el cual se desarrolla permite observar lo que sucede durante la ejecucion del
problema o tarea propuesto. En este sentido se propone explorar en el proceso de
aprendizaje el conocimiento declarativo y conocimiento procedimental.

En el conocimiento declarativo se refiere al conocimiento de los hechos, incluye el
manejo de conceptos, principios, ideas, esquemas entre otros, y el conocimiento
procedimental se relaciona con el conocimiento de los procesos, asociado a las metas, el
manejo de situaciones y realizacion de acciones. A partir de la busqueda de argumentos en
la verbalizacién expresada en voz alta y las acciones comportamentales del individuo, se
podrian identificar acciones y conceptos que pueden ser clasificados en estos dos tipos de
conocimiento. (Gutiérrez A, p. 66)

La finalidad del analisis de protocolos verbales es identificar qué porciones de la
verbalizacion o acciones comportamentales corresponden a un conocimiento procedimental
0 un conocimiento declarativo con el objetivo de clasificarlos en funcién de las diferentes

teorias de la cognicién y el procesamiento de la informacién. Una de las teorias es la
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metacognicion evidente a partir de los argumentos que son interpretados como procesos
reflexivos de planeacion, monitoreo y control sobre el progreso en la capacidad para
resolver problemas; estas actividades son un poderoso predictor del aprendizaje (Wang et
al. 1990).

Modelado cognitivo y metacognitivo en la resolucion de problemas
matematicos

A continuacion se presenta modelado cognitivo y metacognitivo en la resolucion de
problemas matematicos teniendo en cuenta referentes tedricos y autores que han
desarrollado interesantes planteamientos en la resolucion de problemas matematicos en
estudiantes con bajos rendimientos académicos en el &rea de matematicas y como a partir
de la aplicacion de una estrategia metacognitiva estos aprendizajes han mejorado o han
servido de apoyo y de guia para plantear otros estudios o investigaciones relacionado con
este tema:

1. La instruccion directa: el propdsito es dar a los estudiantes el
acompafiamiento y guia necesaria para que este asimile y asuma planteamientos,
procedimientos y modelos en la resolucion de problemas matematicos, Winogrand y Hare
(1998, citado por Monereo, 2002) afirma que la instruccidn directa involucra la descripcion
de los mecanismos para llevar correctamente un procedimiento, el valor de la meta o el
beneficio de utilizar pasos o procedimientos necesarios, la explicacion o puesta en comun
de los pasos que se deben seguir y sirvan de guia y conlleven a dar una adecuada solucion.
La instruccion directa se maneja para dar a conocer a los estudiantes los métodos
heuristicos para resolver problemas describiendo las principales actividades especificas en

esta resolucién.
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2. Modelado metacognitivo: Relacionado con estrategias de tipo cognitivo en
el cual se evidencian los pasos que se requiere para la solucion del problemay se lleva a
cabo el paso a paso. Este proceso implica tres fases: 1) Explicacion y modelado: Consiste
en describir las estrategias cognitivas y metacognitivas que se utilizaran durante el
procesamiento del discurso. EI modelado tiene que ver con la reflexion en voz alta que
realiza el profesor, en este sentido, el estudiante verbaliza todo el procedimiento y las
operaciones mentales (Mateos, 2001) 2) Préactica supervisada: EI docente cumple una
accion mediadora, apoyando al estudiante en la seleccion de estrategias para resolver el
problema. 3) practica autbnoma: De manera progresiva, el estudiante logra resolver los
problemas de forma autébnoma.

3. Préctica guiada: En esta fase se pretende que el estudiante realice acciones
encaminadas a mejorar el proceso en la resolucion de problemas e ir escalonando el nivel
de complejidad en los problemas planteados.

4. Aprendizaje cooperativo: En este apartado se pretende el trabajo en grupo
en las diferentes tareas propuestas, es importante aclarar que el aporte es personal y grupal.
Esta estrategia ayudaria a mejorar en aspectos como la motivacion, y la autoestima, ademas
de mejorar habilidades sociales al estudiar aprender y el trabajo grupal.

A continuacion, se presenta dos supuestos que dieron origen al planteamiento de la
estrategia metacognitiva

a. El conocimiento y uso adecuado de estrategias metacognitivas en la
solucion de problemas, a través de los modelos planteados por autores como zifeld (1985)
Mayer (2002) Pifarre et al, (1998) Tarraga (2008) posibilita que los estudiantes se apropien

de esta destreza o habilidad.
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b. Los estudiantes con falencias en la resolucién de problemas pueden
mejorar su rendimiento académico con la aplicacion de un ambiente computacional donde
implicitamente estan expuestas las estrategias metacognitivas.

De manera paralela se trabajan dos estrategias las de tipo cognitivo y las de tipo
metacognitivo.

Las estrategias cognitivas hacen referencia a las acciones o pasos que el estudiante
realiza para solucionar el problema. A continuacion, se presentan las estrategias que se
ejecutaran a partir del apoyo suministrado por el docente: Entender y analizar el problema,
planear una estrategia, organizar los datos y el plan de resolucion, resolver el problema,
evaluar el resultado.

El concepto de metacognicion se enlaza al conocimiento sobre la naturaleza de las
acciones cognitivas, las potenciales y estrategias que pueden ser aplicadas a la solucion de
cada actividad o tarea y las habilidades para monitorear y llevar a cabo las actividades
cognitivas propias de cada sujeto. (Flavell, 1999).

Se proponen estrategias metacognitivas que promuevan en los estudiantes procesos
como autodirigirse, controlar, y evaluar sus procesos en la resolucién de problemas. Estas
estrategias son: decirse a si mismo lo que tiene que hacer en forma de autoconstruccién,
preguntarse a si mismo si esta siguiendo el plan, y comprobar que el resultado es correcto y
estd conforme al plan (Tomado de estrategias de aprendizaje Iriarte, A. (2011).

Propuesta de estrategia metacognitiva siguiendo autores como Pifarre,
Schoenfeld, Zimmerman y Polya

De acuerdo a los planteamientos expuestos por autores como Polya, Shoenfeld,
Pifarré y Zimerman, en el presente estudio se propone un modelo de estrategia

metacognitiva que permitira caracterizar los procesos cognitivos y metacognitivos de los
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estudiantes de 4 y 5 de primaria que hacen parte de las sedes rurales de San José y
Lagunitas del municipio de Macheta.

Esta estrategia se encuentra incluida en el ambiente virtual de aprendizaje (AVA) a
través de la aplicacion APP INVENTOR vy tiene como finalidad que el estudiante desarrolle
una serie de actividades encaminadas a reconocer las estrategias y caracterizar las acciones
que utiliza durante la resolucion de problemas matematicos a partir de las operaciones
bésicas de adicion, sustraccion, multiplicacion, divisién y operaciones combinadas. Esta
ultima hace referencia a la utilizacién de dos 0 mas operaciones en la resolucion de un
problema determinado.

Se resalta que en cada una de las fases propuestas a continuacion se implementara la
metodologia de protocolos verbales como una forma de vigilar, seguir desde cerca el
procedimiento y la forma de pensar del estudiante frente a los procedimientos que
realizaron en la resolucion de la tarea.

1.Fase de analisis

Consiste en analizar y comprender el problema dado, de modo que el sujeto lea
detenidamente el enunciado, haga conjeturas, si es necesario realice un diagramay
simplifique el problema resaltando los datos mas relevantes.

Dentro del analisis de la tarea se involucran dos elementos a tener en cuenta:
establecer metas y elaborar un plan de accion, donde el estudiante elige las estrategias de tipo
cognitivo y las relacionadas con el manejo de recursos didacticos y matematicos, de acuerdo
a sus creencias, su motivacion, estableciendo acciones encaminadas al desarrollo de la tarea
(Panadero, 2017).

Esta fase, se llevara a cabo en el ambiente virtual de aprendizaje, de manera que

permita la comprension e identificacion del problema dado. Por tal razdn, el estudiante tendra
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acceso en todo momento a la explicacion y términos de cada una de las operaciones basicas
(adicion, sustraccion, multiplicacion y division), para que durante la solucién de los
problemas matematicos propuestos a lo largo de la aplicacion, logre identificar los datos méas
relevantes de las preguntas y pueda reconocer las operaciones adecuadas.

En consecuencia, las estrategias de esta primera fase implican que el estudiante
identifique los datos del problemay la pregunta u objetivo del problema, tenga en cuenta
estrategias mnemotécnicas como recordar diferentes tipos de informacion, palabras clave,
términos, reglas, y también se incluye la asociacion con imagenes y/o problemas similares.

Ademaés de esto, resumir el problema y tomar nota también se resalta como un paso
que puede ser necesario para entender el enunciado, de ahi que, al tener en cuenta los
planteamientos propuestos por autores como Polya (1965) y Schoenfeld (1985), sobre
realizar un diagrama para comprender mejor el problema, se ubicara un lienzo en el que se
podrén realizar las representaciones gréficas que sean necesarias para llegar a la solucion
del problema dado.

2. Fase exploracion (Planeacion)

En esta fase de exploracion el estudiante realiza operaciones mentales (heuristicas)
puede idearse un plan que lo lleve a la posible solucion del problema, piensa en la posible
operacion u operaciones que debe realizar para resolver la situacion dada, se plantea
preguntas como ¢gqué operacion se debe realizar para resolver el problema de la mejor
manera? ¢ De qué manera lo puedo resolver?

Por consiguiente, la planificacion implica una serie de cambios a nivel personal e
individual, es estar dispuestos a organizar, mirar hacia atras qué pasos debe seguir en la
solucion del problema y verificar que lo que esta haciendo esté acorde con lo que se le pide

que haga en la resolucion del problema.
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La planeacion, como estrategia metacognitiva, se evidencia cuando el estudiante se
enfrenta a una tarea e involucra la motivacién, los procesos cognitivos y su esfuerzo para

resolver, de modo que lo lleven a establecer el procedimiento a utilizar (Zimm

erman y Moylan, 2009) implica que el estudiante analice la tarea a partir de sus
conocimientos previos, es decir que identifique los datos relevantes para determinar como
resolverla (Polya, 1979, Santos, 2010).

También permite que el estudiante disefie una estrategia personal en la que establezca
objetivos para resolver la tarea matematica de acuerdo con sus habilidades y el tiempo que
disponga. (Zimmerman, 2008).

De tal modo, en el ambiente virtual de aprendizaje se plantean problemas
matematicos que tienen como finalidad establecer la manera en que el estudiante concibe
un plan de resolucién de acuerdo a su experiencia y conocimientos previos, para ello es
necesario que pruebe estrategias de solucién y si lo considera necesario podra elegir una
serie de pistas que estaran dispuestas en la aplicacion para orientarlo a identificar el
problema y finalmente encontrar el resultado deseado. Estas pistas tendran como propo6sito
que el estudiante no desista, sino que por el contrario aclare, reorganice su informacion
mental y se anime a emplear las habilidades necesarias para encontrar la solucion.

3.Fase de ejecucidon (Monitoreo).

La estrategia de monitoreo implica que el estudiante controle sus acciones y procesos
cognitivos, por ejemplo, los procedimientos matematicos o algoritmos que utiliza para
resolver la tarea matematica. Segun el modelo de Zimmerman y Moylan (2009), esta
estrategia estd en la fase de ejecucién. ElI monitoreo involucra el autocontrol y la auto

observacion.
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En ese sentido, se puede evidenciar en el ambiente virtual de aprendizaje, un
proceso de monitoreo cuando el estudiante hace clic en la respuesta que considera es la
adecuada y alli se despliega una retroalimentacion que le indica si su respuesta es acertada
0 si por el contrario es incorrecta, en esta Ultima opcion tendré que resolver el problema
nuevamente de modo que le ayude a persistir en el cumplimiento de las tareas y realice un
proceso de autorreflexion sobre su aprendizaje para conseguir lo que se propone.

Por otro lado, esta fase se puede evidenciar en el ambiente de aprendizaje cuando el
estudiante utiliza el lienzo e intenta escribir la operacion que crea necesaria para resolver el
problema matematico planteado (adicion, sustraccién, multiplicacion o division u
operaciones combinadas)

4. Evaluacion (autorreflexion)

En esta etapa se realiza el procedimiento de comprobacién y evaluacién donde el
estudiante es consciente de su éxito o fracaso.

Segun algunos autores esta etapa de evaluacion y reflexién los estudiantes incluyen
potencialidades y limitaciones, que estdn presentes para facilitar y desarrollar la tarea
matematica (Osses y Jaramillo, 2008) los estudiantes son capaces de revisar por cuenta propia
los procedimientos implementados para resolver el problema siempre y cuando hayan tenido
un seguimiento adecuado y en cierta forma un monitoreo pertinente en cada momento de la
ejecucion de la tarea que debe resolver.

La comprobacion y monitoreo al resolver problemas de tipo matematico y lograr
gue el estudiante sea consciente de sus propias capacidades, es un proceso fundamental
durante la implementacion de esta estrategia metacognitiva. Por tal razon, se propone en el
ambiente virtual de aprendizaje preguntas de tipo metacognitivo como: ¢Has logrado

resolver la pregunta? ;Por qué crees que has logrado resolver la pregunta? ¢ Qué pasos
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seguiste para conseguir la respuesta a la pregunta planteada? Interrogantes que seran

resueltas por los estudiantes mediante un cuadro de texto.

Finalmente se propone realizar un proceso evaluativo en el cual los estudiantes
deberan responder un quiz que permita constatar la evolucion, el progreso alcanzado por los
mismos y por ende la incidencia que hasta el momento ha tenido la estrategia
metacognitiva.

A continuacion, se presenta un esquema que resume los planteamientos
anteriormente expuestos:

Figura 2

Planteamientos la estrategia metacognitiva planteada.

+ Comnoce problemas similares

+ TUsa sus conocimientos previos

+ Analiza y comprende el problema
Reconoce los datos del problema

* Heuristicas (operaciones mentales)
- > * Planifica un plan de resolucion
(Planeacion) * Piensa en posibles operaciones para resolver el

problema
* Sies necesario realiza un diagrama o dibujo

Exploraciéon

* Autocontrol — Concentracion

= Lleva a cabo procedimientos necesarios para
hallar la solucién

+ Conjunto de concepciones, ideas o

Ejecucion
(Monitoreo)

Auto- percepciones
reflexion B
o Evaluacion
Dt + Comprobacion de procedimientos utilizados en la

resolucién del problema
» Exito o fracaso
* ;/Qué le hace pensar que la solucion del problema es la

correcta?

fuente: Elaboracion propia
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Metodologia

A continuacion, se sefiala el enfoque, el tipo de estudio, los participantes de la
investigacion y el disefio metodoldgico llevado a cabo en el proceso investigativo.

Enfoque metodoldgico

Este estudio se desarrolla desde un enfoque de analisis cualitativo, siendo segln
Sampieri (2005) aquel que “se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados”
para comprender la realidad de las personas a través de la observacion de sus experiencias,
sus realidades cotidianas, sus contextos, sus percepciones sobre el entorno, sus discursos y
sus problematicas.

En este tipo de enfoque, el investigador debe extraer a partir de las observaciones
que realiza, las interpretaciones de la realidad, es decir, “requiere adoptar un pensamiento
orientado mas hacia el descubrimiento que hacia la comprobacion” (Sandoval, 2002, p.7).

Por consiguiente, esta investigacion se inscribe en este enfoque debido a que
propone caracterizar la manera en que los estudiantes realizan diferentes analisis,
reflexionan, interpretan, plantean hipotesis, proponen soluciones, logran discernir sobre la
informacion dada, y demas procesos cognitivos y metacognitivos que llevan a cabo durante
la resolucién de problemas de tipo matematico.

Como fuente primordial de la recoleccién de la informacion se toman los protocolos
verbales que surgen cuando los estudiantes verbalizan los procesos en la solucion de los
problemas propuestos.

Tipo de estudio

Para la presente investigacion se realiza un estudio descriptivo que como afirma
(Tamayo, M. 2004) “comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la

naturaleza actual, y la composicion o proceso de los fendmenos. El enfoque se hace sobre
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conclusiones dominantes, sobre grupo de personas o cosas” (Tamayo, 2004, p. 46). En este
caso, se busca reconocer, analizar e interpretar los procesos cognitivos y metacognitivos
que presentan los estudiantes de 4to y 5to grado en la resolucion de problemas matematicos
durante la implementacion de una estrategia metacognitiva.

Participantes

Se contd con una muestra de 12 estudiantes de los grados cuarto y quinto de
primaria, procedentes de 2 centros educativos del rea rural del municipio de Macheta. Con
un rango de edad de 10 a 12 afios. La muestra incluy6 8 estudiantes de grado quinto y 4
estudiantes de grado cuarto, de los cuales 6 son hombres y 6 son mujeres.

Los estudiantes son pertenecientes a estratos socioeconomicos 1y 2, viven en la
vereda San José y en la vereda Lagunitas, areas rurales del municipio de Macheta y
conviven en su mayoria con su mama, sus hermanos y algunos de ellos con sus abuelos.

Los estudiantes participaron voluntariamente en el proceso investigativo y
presentaron el consentimiento informado de sus padres de familia.

Disefio metodoldgico

Se implementaré el anlisis de protocolos verbales como una metodologia que
permite la recoleccion de datos mediante el registro del pensamiento por la palabra. De
manera que se estudiaran los procesos de pensamiento implementando una estrategia
metacognitiva, todo a través de la técnica de "pensamiento en voz alta" para poder
establecer los procesos cognitivos y metacognitivos de los estudiantes al solucionar
problemas de tipo matematico.

La forma simultanea de como se da este comportamiento caracteriza la técnica

como un proceso concurrente. Esta forma de actuar permite en cada momento analizar la
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relacién entre lo que los sujetos estan haciendo y el rol del comportamiento en cada
respuesta (Cabello y O Hora, 2002).

Instrumentos de evaluacion

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos propuestos, en este estudio se
implementaron los siguientes instrumentos de recoleccion de informacion: Observacion
durante la ejecucion de la tarea mediante grabaciones y pensamiento en voz alta, rubrica de
evaluacion para cada sesion y ficha metacognitiva.

Observacion de la tarea: En cada una de las sesiones se registro la informacion
mediante la grabacion de audio y video, de esta manera se pudieron tener en cuenta los
reportes verbales de todos los estudiantes para luego ser transcritos minuciosamente y
finalmente analizados.

Rubrica de evaluacion: En esta rubrica se realiza un seguimiento de los procesos
que llevan a cabo los estudiantes al resolver problemas matematicos en cada una de las
sesiones. Es una ficha individual en la que se establece si el estudiante realiza o0 no
componentes declarativos y procedimentales.

Metodologia del programa

El trabajo se realizé con una preparacién de los estudiantes, con el objetivo de
orientarlos sobre lo que podrian encontrar durante la ejecucién del aplicativo app inventor y
en especial sobre el hecho de comprender la dindmica de verbalizar todo aquello que hacen
y piensan, un factor importante para la metodologia de protocolos verbales que se pretende
implementar.

En la preparacion de los estudiantes se tuvo en cuenta procedimientos propios del
area de matematicas y recursos como videos y la explicacion del tema haciendo uso del

tablero. A partir de esto, se propicié el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje
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significativo junto con el uso de estrategias metacognitivas que lleven al autocontrol y
autorregulacion de los procesos cognitivos necesarios en la resolucién de problemas.

Para llevar a cabo la implementacion del aplicativo de app inventor, se tuvo en
cuenta una muestra de ocho estudiantes de la sede lagunitas y cuatro estudiantes de la sede
san Jose. Las experimentadoras fueron las docentes de las respectivas sedes, quienes se
encargaron del registro de la informacion obtenida a partir de las grabaciones de pantalla
desde la Tablet con el programa Vidma recorder y una grabacion de video que capturaba
las expresiones y verbalizaciones de cada uno de los estudiantes. Este registro se llevo a
cabo en la sala de computadores de la sede Lagunitas y en la biblioteca de la sede San José,
ambientes iluminados y tranquilos que lograban evitar distracciones.

En cuanto a la aplicacion de la estrategia, con cada estudiante se realizé un total de
cinco encuentros, es decir que se implementd una unidad por cada sesion (suma, resta,
multiplicacién, divisién y operaciones combinadas) para un total de 60 sesiones entre todos
los estudiantes. Cada sesion tuvo una duracion entre 40 minutos o una hora y media como
maximo y se recordo la importancia de estar manifestado verbalmente todo lo que se hacia
y se pensaba para solucionar el problema.

La aplicacion de la primera unidad, es decir la unidad de adicion, sirvié como punto
de partida para conocer el estado inicial de los estudiantes y la tltima unidad, esto es, la
unidad de operaciones combinadas, se establecié como un momento de llegada, para
determinar cdmo se encontraban los procesos cognitivos y metacognitivos de los
estudiantes al iniciar el aplicativo y luego al finalizarlo.

Cada una de las unidades planteaba la explicacion y términos del tema a
implementar, 8 situaciones problema, un juego y una ficha metacognitiva propuesta por las

investigadoras a partir de estudios realizados por Schoenfell, Polya y Pifarre.
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Ambiente computacional

App Inventor

El app inventor surgié de un pensamiento entre el instituto tecnoldgico de
Massachessetts y el equipo de Google Education. Es una herramienta web que permite
que las personas que tienen pocos conocimientos de programacion desarrollen aplicaciones
moviles muy simples y a la vez, muy llamativas. Estas aplicaciones solo pueden ser
ejecutadas en dispositivos mdviles con sistema operativo Android.

App inventor se fundamenta en un lenguaje de programacion en bloques (como
piezas de un juego de construccion) y orientado a eventos. Para su utilizacion es necesario
referir a un dispositivo movil con sistema operativo Android donde se pueden probar los
programas segun se vaya escribiendo. El editor de bloques utiliza la biblioteca Open
Blocks de Java para la creacion del lenguaje de programacion.

¢,Coémo funciona el App Inventor?

Se realiza el disefio de la aplicacion en el computador, en la que se va seleccionando
e insertando un sin nimero de componentes como: botones, cajas de texto, selectores de
fecha e imégenes, asi se realiza el aspecto visual de app inventor, después del disefio de la
aplicacion se dirige al editor de bloques, en el cual se van escogiendo los bloques a modo de
programacion que sean necesarios para la ejecucion de la aplicacion.

A medida que se desarrolla la aplicacion aparecera en la pantalla del teléfono, lo
realizado en el computador. Para que se pueda probar el trabajo en otros teléfonos o
distribuirla cuando haya terminado de realizar la aplicacién se puede empaquetar en un

archivo APK para instalar.
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A continuacion, se realiza una descripcion detallada de la aplicacion disefiada, la cual
fue descargada con anticipacion en dispositivos informéaticos moviles (tablets) debido a que
las sedes rurales no cuentan con red de internet.

Figura 3

Plataforma app inventor. Diseiio de la aplicacion movil “Resolumat”

[ T Proyecto Conectar Generar Settings  Ayuda  Mis ’ Informar de un Espafiol - ollupes@gmail.com
. APP INVENTOR . . . . . proyectos Trash Ui problema . .
Adicion_o_suma Screen) * I»\-»,.«lu ventana I Eliminar wnumll-ummh 10 Gallery m
Paleta Visor Componentes Propiedades
. Screen!
Interfaz de usuario 8 [Hinicio PantallaAcercaDe

3
DisposicionHorizontal

@ [Hverticalarrangement!

AlLabel
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centColor
B Por defecto

\Label2 DispHorizontal
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\ DispVertical
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AppName
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- BigoefautTen
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BlocksToolkit

En la figura 3 se muestra la plataforma que se utiliz6 para crear la aplicacion movil
“Resolumat”
Figura 4

Interfaz de ingreso a la aplicacion

RESOLUMAT

MATEMATICAS DIVERTIDAS

-

Blenvenido querido (a) estudiante

REGISTRATE

Tarjetal

“Nombre
Apellido
Institucién
Sede
Grado
Edad:

Vamos, Sigueme
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En la figura 4 se observa la interfaz que permite dar ingreso a la aplicacion. En
primera instancia se encuentra la pantalla que da inicio al aplicativo. En la segunda pantalla

se lleva a cabo el ingreso y registro, y finalmente en la tercera pantalla se da la bienvenida al

estudiante
Figura 5

Interfaz de pasos en la resolucion de problemas matematicos

{HOLAI
Aqul aprenderds algunos pasos para resolver
problemas mateméticos.

Estrategias y pasos No olvides tenerlos en cuenta durante todo el

E curso
Las estrategias son Las acciones que se realizan , j \
para solucionar una tarea. p
: &_ PASOS

Aqui te presentamos unas estrategias o pasos que
puedes seguir para solucionar problemas, pero
también puedes buscar tus propias estrategias, lo
Importante es que aprendas y te diviertas mucho.

«;.,

En la figura 5 se incluyen los pasos que pueden ayudar a resolver un problema
matematico. En la pantalla 1 se realiza una introduccién al tema. En la segunda pantalla se
establecen los pasos que generalmente se utilizan en la resolucion de un problema
matematico, estos se plantean solamente como una guia para los estudiantes debido a que
pueden variar segun la complejidad y la metodologia utilizada.

Figura 6

Ingreso al menu
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Divisién

Operaciones
combinadas

En la figura 6 se aprecia el menu con las tematicas propuestas en el aplicativo.
Figura7

Ingreso a la unidad

En la figura 7 se observa la pantalla de ingreso a la unidad de adicion. Alli se muestran
las diferentes opciones de ingreso: Explicacion y términos, practica y juega.
Figura 8

Ingreso a la explicacion y términos
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ADICION

Aqui encontraras:

Informacion sobre qué es la adicién y
cudles son sus términos.

Identifica el problema que alll se plantea
y recuerda qué problemas similares
puedes encontrar.

En la figura 8 se evidencia la interfaz de ingreso a la explicacién y términos. En la
primera pantalla se realiza una introduccion sobre la tematica que se va a encontrar a
continuacion. En la segunda pantalla se lleva a cabo una breve explicacion sobre la unidad
de adicidn, en qué consiste y cudles son sus términos.

Figura 9

Ingreso a cuestionario

IPerfecto!

iExcelente!

¢Has comprendido el concepto de
adicion y sus términos? Si es asi podrds
continuar y practicar lo aprendido.

iVeamos si te ha quedado claro!

&

Lograste terminar esta tarea. Ahora puedes continuar con la
practica.

En la figura 9 se realiza un cuestionario que tiene como objetivo dar cuenta de la
comprension lectora que tienen los estudiantes durante la explicaciéon y términos. En la

primera pantalla se advierte al estudiante que debe recordar la temética por lo que se ofrecen
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dos opciones: La primera de ellas continuar para responder las preguntas y la segunda
devolverse para realizar una lectura mucho més detallada del tema. En la segunda pantalla se
establecen 3 preguntas sobre la interpretacion del texto y la capacidad para formular
problemas similares. Finalmente, en la tercera pantalla se presenta un mensaje que orienta al
estudiante hacia la siguiente actividad.

Figura 10 Desarrollo de la practica

] PRACTICA LO APRENDIDO
IHola! : Pregunta 1 de 8

Ella es Lupita y vive en el campo. En su granja, puedes encontrar
muchos animales domésticos. Ella es feliz alli! Sin embargo, se han
presentado algunos problemas.

(¢Estas listo para ayudarle a Lupita a resolver los problemas que se ] S un perro vive aproximadamente 12 afios,
han presentado en su granja? un gato 14 aftos y un caballo en promedio,
los afios del perro y gato juntos. (Cudntos
afios puede llegar a vivir el caballo de
Lupita?

oA

En la figura 10 se aprecia el proceso que llevan a cabo los estudiantes frente a la
practica, aqui es donde resuelven los problemas matematicos y se evidencian las estrategias
que llevan a cabo. En la primera pantalla se plantea una problematica que se ajusta al
contexto rural en el cudl se encuentran los estudiantes con el fin de que estos participen
activamente de su solucion. En la segunda pantalla se describen los pasos para poder escribir
en el tablero, resolver los problemas planteados, utilizar las pistas y dar click en el botén con
la respuesta correcta. Por ultimo, se observa una tercera pantalla que expone los problemas

matematicos a resolver.
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Esta Gltima pantalla permite dar cuenta de la manera en que los estudiantes
comprenden el problema, seleccionan un método para resolverlo, realizan el proceso de
planeacion, hacen uso de las estrategias, monitorean el progreso y evaltan la solucién final.
Figura 11

Ficha metacognitiva

Ficha Metacognitiva

iEs momento de recordar! “
: - e
O : No s que operacidn debo
. realizar
. . No se que es un dato dentro
N de un problema
Lei correctamente el
N : problema
= Para este ejercicio deberds recordar uno de los problemas que .
* acabas de resolver en la préctica y responder con sinceridad las =
- N dio el problema
preguntas,
Interprete correctamente la
pregunta

La figura 11 proyecta la ficha metacognitiva que permite establecer las estrategias
utilizadas por los estudiantes durante la resolucién de problemas matematicos. En la primera
pantalla se realiza una introduccion al tema, recordando que deben tener presente uno de los
problemas anteriormente resueltos. En las pantallas 2 y 3 se observa la ficha metacognitiva
que plantea las siguientes preguntas: ¢los datos que te presenta el problema son suficientes
para entenderlo? ;Qué operacion realizaste para resolver el problema? y ;Porque crees que

has logrado solucionar el problema?
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Figura 12 Ingreso a al juego

Vamos a jugar!

iExcelente!

La adicion tiene conceptos como agrupar,
reunir, atadir, juntar o buscar un total.
Para este juego deberds reunir la mayor
cantidad de frutas posibles y esquivar las
caritas tristes.

¢/

© Lograste terminar esta tarea, Te felicito, ahora estas listopara =
continuar y participar de un divertido juego. .

En esta interfaz se ofrece a los estudiantes participar de un juego que pretende reiterar
en qué consiste la unidad de adicion. En la primera pantalla se orienta al estudiante para que
participe del juego. En la segunda pantalla se establece un mensaje que retne palabras clave
al momento de resolver palabras aditivos y por ultimo en la tercera pantalla se muestra un
juego que consiste en reunir la mayor cantidad de frutas posibles esquivando las caritas
tristes.

Figura 13 Quiz final

= siguiente situacion.
= Lapregunta es:

iExcelente trabajo!

- Ahora puedes continuar con el quiz, el cual contiene 6 preguntas de 7
. adicién o sustraccion, debes identificar cual es la operacion correcta,
. para resolverlos

1Suertel . Puntos 0 Errores 0
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En la figura 13 se lleva a cabo un quiz final en el cual se plantean 6 problemas
matematicos en este caso sobre las unidades de adicion y sustraccion, de modo que se pueda
evidenciar en el estudiante procesos cognitivos y metacognitivos a partir de la lectura del
problema, el andlisis de la informacidon y la eleccion de estrategias y los procedimientos que

considere méas adecuados para resolver el problema.
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Estrategias de validez y confiabilidad

Con el objetivo de garantizar la validez y confiabilidad del proceso investigativo, se
consideraron elementos como la fundamentacion teorica, la revision por parte de expertos en
el &rea de matematicas, y el pilotaje de la aplicacion disefiada.

Con respecto a la fundamentacion tedrica, se llevo a cabo un analisis de las pruebas
saber planteadas a estudiantes de basica primaria en afios anteriores y se tomaron enunciados
cuya solucién tuviera en cuenta una o dos de las operaciones basicas (Suma, resta,
multiplicacion y division). Estos problemas fueron modificados segun el contexto en el cual
se encuentran los estudiantes participes del proceso investigativo.

Una vez construidos los problemas matematicos que serian incluidos en el aplicativo,
se expusieron a docentes graduados y con experiencia en la licenciatura en matematicas, con
el fin de determinar si los enunciados eran adecuados para estudiantes de cuarto y quinto
grado de primaria.

Posteriormente se lleva a cabo una primera implementacion de las preguntas
disefiadas

Finalmente se realiza una prueba piloto del aplicativo, con la cual se determina que

el aplicativo es idoneo para implementarlo.
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Anélisis de la informacion.

Con el fin de analizar la informacidn recolectada, se llevd a cabo la transcripcion de
los protocolos verbales dados durante la implementacion del aplicativo. Esto se realiza
inicialmente mediante una tabla que describe de manera detallada el proceso verbal de cada
sujeto para consolidar un modelo inicial en el que se evidencia el proceso cognitivo y
metacognitivo del estudiante al enfrentarse por primera vez al apk.

Posteriormente, se efectda la lectura minuciosa de las transcripciones y se sintetizan
a través de una matriz que busca recolectar informacién sobre las caracteristicas, diferencias
y similitudes que tienen los estudiantes durante la solucion de la tarea. De igual manera, se
lleva a cabo una segunda tabla, que toma en cuenta tres categorias principales y 15
subcategorias correspondientes a los procesos cognitivos, l0s procesos metacognitivos y a la
resolucion de problemas matematicos. Finalmente se realiza una triangulacion de la
informacion y todo se consolida en una Gltima matriz que especifica los procesos cognitivos
y metacognitivos que el grupo de estudiantes tuvo en comun al solucionar problemas
matematicos a través del aplicativo app inventor.

Para llevar a cabo el anélisis de la informacion se establecieron tres categorias
principales: Estrategias en la resolucion de problemas matematicos, procesos
metacognitivos y metacognicion (conocimiento declarativo y conocimiento procedimental).

Las cuales a su vez fueron distribuidas en 15 subcategorias.
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Tabla 2

Categorias y subcategorias de analisis

71

SUBCATEGORIAS

DESCRIPCION

Percepcion
PROCESOS
COGNITIVOS ,,
Atencion
Memoria
Lenguaje

Pensamiento

Conocimiento sobre si

CONOCIMIENTO mismo

DECLARATIVO

Conocimiento de la
tarea

Conocimiento de las
estrategias

CONOCIMIENTO
PROCEDIMENTAL

Planeacion

Regulacion y control

Selecciona algun aspecto del
contexto que le rodea para percibirlo
conscientemente.

Canaliza la atencion, seleccionando
e interpretando continuamente la
informacidn que recibe de su mundo
0 medio.

Guarda en su memoria informacion
que luego compara con lo que
percibe en otro momento
determinado, descubriendo
semejanzas o relaciones.

Presenta un lenguaje suficiente con
el cual puedan configurar las ideas.

Manipula y transforma la
informacioén en la memoria para
formar conceptos, razonar, pensar
criticamente y resolver problemas

Reconoce sus habilidades y sus

limitaciones al momento de resolver

problemas de tipo matematico

Conoce el objetivo de la tarea
planteada, su exigenciay las

estrategias cognitivas que requiere.

Reconoce las estrategias y
procedimientos que le permiten
solucionar la tarea

Es capaz de identificar los datos

relevantes y los procedimientos para

solucionar la tarea.

Monitorea sus soluciones y toma
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Evaluacion

ESTRATEGIAS EN  Leery comprender el
RESOLUCION DE problema
PROBLEMAS
MATEMATICOS

Concebir un plan

Ejecutar el plan

Evaluar el resultado y
comprobar su eficacia

decisiones respecto al plan utilizado

Revisa el proceso de resolucion y
evalla la respuesta obtenida

Da a entender lo que plantea el
problema, lo relaciona con
problemas similares, tiene en cuenta
Sus conocimientos previos y
reconoce cudl es la incognita
planteada

Realiza operaciones mentales
(heuristicas) para luego planificar
las operaciones y procedimientos

que lo lleven a una posible solucion

Lleva a cabo procedimientos y
operaciones para solucionar el
problema dado

Se realiza un procedimiento de
comprobacion y evaluacion en el
cual el estudiante es consciente de

los aciertos o errores que ha
cometido.
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Resultados

Los resultados que se presentan a continuacion se dan a partir del analisis
individual, y grupal de acuerdo a la informacion recolectada tanto en los protocolos
verbales, el instrumento tecnolégico App inventor y la interaccién que tuvo el
experimentador con los estudiantes, en un inicio se intent6 analizar los gestos y
movimientos de los estudiantes, pero estos no se consideraron relevantes por lo tanto no se
utilizaron para el anélisis.

Posteriormente se tomaron cuatro categorias: procesos cognitivos, componente
procedimental, componente declarativo y estrategias en la resolucion de problemas
matematicos. En la categoria procesos cognitivos se tuvo en cuenta subcategorias como:
percepcion, atencion, memoria, lenguaje y pensamiento. Mientras que en el componente
declarativo surgieron subcategorias como: conocimiento sobre si mismo, conocimiento de
la tarea, conocimiento de las estrategias. En el componente procedimental se trabajaron tres
subcategorias: planeacidn, regulacion y control, y evaluacion y en la categoria de
estrategias metacognitivas en la resolucion de problemas matematicos se plantearon las
siguientes: leer y comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan, evaluar
resultado y comprobar su eficacia.

La recopilacion de la informacion de los instrumentos trabajados esta condensada
en el anexo N.° 2 del presente estudio.

Cabe resaltar, que se destaca la caracterizacion los procesos cognitivos y
metacognitivos que realizan los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos y su
concordancia con los objetivos planteados en esta investigacion, ademas se toman

apartados de forma literal de como el estudiante piensa y ejecuta la tarea.
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Momento de partida

Se tiene en cuenta las unidades de adicién y sustraccion como un punto de partida
para establecer los procesos cognitivos y metacognitivos que presentan los estudiantes al
iniciar la implementacion de la apk.

A continuacion, se realiza un andlisis de estas dos unidades teniendo en cuenta las
categorias y subcategorias de anélisis. Para esto se tomaron los registros hallados en el
momento de la verbalizacion, de cada una de las unidades teniendo en cuenta similitudes y
diferencias. Los instrumentos utilizados fueron la Matriz de hallazgos individuales, Matriz
de vaciado por categorias y subcategorias: reporte de protocolos verbales

Procesos cognitivos

Esta categoria entendida como los procesos mentales utilizados para adquirir,
procesar, almacenar y utilizar informacion, destaca cinco categorias fundamentales para el
proceso investigativo: Percepcion, atencion, memoria, lenguaje y pensamiento.

Percepcion

A continuacion, se muestra una tabla que refleja el proceso de triangulacion de la
informacion de todos los estudiantes en la subcategoria de percepcién con respecto a las
unidades de adicion y sustraccion.

Esta subcategoria es comprendida como aquella en que el sujeto selecciona algln
aspecto del contexto que le rodea para percibirlo conscientemente, de modo que por

ejemplo pueda observar patrones, identificar relaciones o utilizar la intuicion.
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Tabla 3

Descripcion del proceso de percepcion

75

CATEGO SUB DESCRIPCION ANALISIS
RIA. CATEGO
RIA Semejanzas Diferencias
Percepcion  Selecciona algin  EI 60% de los El 8% de los
aspecto del estudiantes estudiantes
PROCES contexto que le hace lectura proporciona
oS rodea para del problema  una descripcion
COGNIT percibirlo por lo menos mas detallada
IVOS conscientemente. en dos del problema
ocasiones para identificando la
poder situacion y la
comprenderlo.  incognita del
mismao.

El 16% de los
estudiantes
identifica los
ndmeros que se
presentan en el
enunciado y a
partir de alli
toman la
decision de
realizar la
operacion
aditiva o de
sustraccion.

Al pedir una
explicacion del
problema, el
16% de los
estudiantes no
realiza una
descripcion de
la situacion ni
identifica la
incognita.
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Asi, se puede observar en la matriz anterior que el 60% de los estudiantes lee el
problema planteado, pero para lograr comprenderlo deben leerlo por lo menos en dos 0 mas
ocasiones, como ejemplo de esta afirmacion se encuentra la siguiente expresion extraida de
la matriz de vaciado por categorias y subcategorias: reporte de protocolos verbales:

Ejr: (Lee txt19)- Si un perro... - A ver no entendi asi que voy a volver a

leer.

Por consiguiente, luego de leer el enunciado una, dos e incluso tres veces,
identifican los datos relevantes del problemay a partir de alli proponen una estrategia de
solucion. Esté por lo general est& basada en reconocer solamente los nimeros dados en el
problema y a partir de ello realizar una de las dos operaciones basicas (suma, resta) tal
como se muestra en los siguientes reportes verbales:

Ejrl: Aqui me quedo mal (borray vuelve a escribir)
Cuales son los datos 170 menos 110 (sujeto 4)
Ejr2: Lee en la granja............— voy a hacer la operacion

-344 mas més ciento cuarenta y cinco

En ese sentido, un 16% de los estudiantes tiene dominio del procedimiento en estas
dos operaciones matematicas basicas (adicién y sustraccion) pero cuando se les pregunta
cudl es el contexto del problema, no tienen claridad de ello y sélo manifiestan la operacion
que deben llevar a cabo. Como ejemplo de esto se encuentran los siguientes apartados:

Ejrl: ¢ Qué te pide el problema?......-Vamos a ver... a escribir que haga una suma

Ejr2: Ex2- ¢qué te estan pidiendo?

S11- una resta
Ex2- ¢de qué?

S11- de 45
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De este modo sélo se evidencia la realizacion de la tarea de una manera automatica
y sin la necesidad de pensar en ella, pero cuando comienzan a desarrollar el quiz que
contiene problemas en los cuales deben identificar si llevar a cabo una adicion o una
sustraccion para su solucién, comienzan a tener mayor dificultad en interpretarlo tal como
se evidencia en el siguiente reporte:

JUna bolsa de manzanas pesa 247 ... Resta o suma? Una suma o resta, la verdad

una suma (va escribiendo) resta como que es... (Respira profundo)

Son pocos los estudiantes que no se limitan a simplemente a leer y llevar a cabo una
operacion de forma mecanica (8%), sino que al preguntarles tratan de realizar una
comprensidn del contexto para lograr establecer una estrategia de solucion. El siguiente
ejemplo muestra una reflexion en torno a esta afirmacion:

Ejrl: S10: una resta

Ex2: ¢ De qué? ¢Por que?

S10: eeeh porque el lechero ha recogido muy poquita leche, entonces le falta por

recoger mas.

Con relacion a las ideas expuestas, es posible afirmar que durante la
implementacién de las dos primeras unidades, el 32% de los estudiantes leen el problemay
se interesan especialmente por identificar los digitos planteados en el mismo para luego
realizar una de las dos operaciones matematicas basicas (adicion y sustraccion). De modo
gue comprender la situacion dada no es un tema de mayor interés y tiene que ver mas con
realizar procesos mecanizados.

A medida que se avanza en el aplicativo y este comienza a tener mayor exigencia de
interpretacion, por tanto, los estudiantes tienen mas dificultades en comprender la tarea

propuesta.
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Atencion:

En esta subcategoria se canaliza la atencion, seleccionando e interpretando

continuamente la informacion que se percibe del entorno.

Tabla 4

Descripcion del proceso de atencion

CATE SUBCATE DESCRIPCION ANALISIS
GORI  GORIA
A Semejanzas Diferencias
Atencién Canaliza la El 33% de los El 26% de los
atencion, estudiantes estudiantes
PROC seleccionando e demuestra presenta errores
ESOS interpretando interés por durante la
COGN continuamente la mantenerse ejecucion de la
ITIVO informacién que  concentradosy  tareay deciden
S recibe de su atentos durante marcar una
mundo o medio.  la solucién del opcién que sea
problema. similar asu
resultado.

El 41% de los
estudiantes se
desconcentra en
alguin momento,
cometiendo
errores de
digitacion y/o el
conteo de
numeros.

De tal forma, en un 33% los estudiantes intentan mantener la concentracion y evitar
distracciones. Sin embargo, hay ocasiones en las cuales se observa en los estudiantes (41%)

gue al momento de escribir los digitos escriben un nimero diferente al que se encuentra en
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el enunciado, dando lugar a un procedimiento distinto y por ende a una respuesta
equivocada, asi como se evidencia a continuacion:

Ejri: (Lee el problema, cambia 45 por 35) hace el conteo) No... no me da

En otra situacion, el 26 % de los estudiantes se confunde durante el procedimiento y
nota un resultado diferente al que se encuentra en las opciones de respuesta, optando por
marcar la solucién que mas se asemeja a la suya:

Ejr:1600 (se equivoca)- me equivoque un poquito no mas (ignora y da clic en 610)

En conclusién, los estudiantes (41%) se esfuerzan por leer cuidadosamente el
problema, asegurarse de entender lo que se esta pidiendo, tomar nota, identificar los datos
que se dan, seleccionar el método adecuado para resolverlo y verificar su solucion. Sin
embargo, en ocasiones se distraen y esto ocasiona que tanto el procedimiento como el
resultado sea el equivocado, una situacion que les causa mucho estrés y al final prefieren
marcar una opcion al azar.

Memoria

En este apartado se tiene en cuenta la manera en que el sujeto guarda en su memoria
informacion que luego compara con lo que percibe en otro momento determinado,
descubriendo semejanzas o relaciones.

Tabla 5

Descripcidn del proceso de memoria

CATE SUBCATE DESCRIPCIO ANALISIS
GORI  GORIA N

A Semejanzas Diferencias
PROC Memoria Guarda en su El 59% de los El 8% de los
ESOS memoria estudiantes estudiantes
COGN informacion recuerda los recuerda con
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ITIVO que luego
S compara con lo
que percibe en
otro momento
determinado,
descubriendo
semejanzas o
relaciones.

procedimientos
para resolver
operaciones
matematicas.

El 24% tiene
dificultades en
recordar los
textos leidos con
anterioridad y
deben regresar a
la pantalla para
recuperar la
informacion.

Con respecto a
los digitos el 9%
de los estudiantes
tiene la capacidad

de retener la
informacién en la
memoria 'y
utilizarla para
comparar
nameros,
establecer cual es
el mayory
acomodarlos en la
ejecucion de la
tarea.

80

claridad los
textos leidos en
la explicacion y
términos y son
capaces de
evocar la
informacién para
responder
preguntas al
respecto.

En este caso los estudiantes (59%) son capaces de recordar los procedimientos que

deben llevar a cabo para realizar alguna de las dos operaciones basicas (suma o resta). Sin

embargo, en cuanto a la memoria a corto plazo, el 24% realiza una lectura mecénica de la

explicacion y términos de las dos unidades y al momento de evocar la informacién deben

regresar al texto, leer nuevamente y luego si responder a las preguntas que se les realizaban.

Como muestra de ello se encuentra el siguiente reporte:

Ejrl: Ex2 ¢Qué te pide el problema que se encuentra en la pantalla anterior? (debe
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volver a la pantalla anterior porque no recuerda) s10: Hacer una suma

Ex2: ¢ De que?

S10: de arboles

Por otra parte, el 9% de los estudiantes es capaz de identificar las cantidades
correspondientes a los digitos, manteniendo la informacion en su memoria, por ejemplo,
realizan una tarea de comparacion para identificar el nGmero mayor en una resta y asi poder
llevar a cabo la operacién. A continuacion, se evidencian dos ejemplos de ello:

Ejrl: En la finca se producen... Este es el mayor 564 menos 450

Ejr2: S10: Va arriba el nimero més alto ¢no?

760, 415. Aqui vamos a hacer una resta a ver

En sintesis, se puede observar que el 59% de los estudiantes son capaces de recordar
férmulas y conceptos matematicos relevantes para poder aplicarlos en la resolucion de
problemas y gracias a ello pueden desarrollar las dos operaciones basicas sin problema.
Pero en ocasiones tienen una mala comprension lectora y al momento de tener que evocar
la lectura sobre la explicacion y términos de las unidades deben regresar a recuperar la
informacion.

Lenguaje

El lenguaje entendido como un proceso cognitivo que permite la comunicacion, es
una herramienta fundamental para la resolucion de problemas matematicos debido a que
favorece la expresion de ideas, conceptos y emociones que facilitan los procesos de
comprension y analisis de los problemas.

En la tabla 6 se muestra una sintesis de los hallazgos encontrados frente a este

proceso:
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Tabla 6

82

Descripcion del proceso de lenguaje

CATE SUBCATE DESCRIPCION ANALISIS
GORI  GORIA
A Semejanzas Diferencias
PROC  Lenguaje Presenta un El 50% de los Encuanto ala
ESOS lenguaje suficiente  estudiantes formulacion
COG con el cual puedan organizan sus del problema el
NITIV configurar las ideas durante 25% de los
(OR] ideas. la ejecucion estudiantes
de unatareay olvida escribir
las expresan datos
de manera importantes
verbal. para que su

enunciado sea
El 25% de coherente.
los
estudiantes
formula
problemas
matematicos
teniendo en
cuenta los
datos del
problemay la
pregunta.

En el 50% de los estudiantes se refleja el lenguaje como una herramienta que les

permite comunicar sus pensamientos, Sus procesos y monitorear su propio progreso. En los

siguientes reportes verbales se evidencia este proceso:

Ejrl: Me equivoque, me equivoque, bueno entonces borramos aca

Ejr2: Esto es una suma... tengo que sumar ... tengo que sumar... suma, suma
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Ademas de esto, es importante resaltar el lenguaje como una habilidad esencial para
formular problemas matematicos, por lo que en el aplicativo se evidencia una actividad en
la cual se solicita al estudiante que recuerde y escriba un problema corto segun la unidad
que esta trabajando (adicidn o sustraccion).

En este caso, el 25% de los estudiantes formula problemas matematicos de acuerdo
a situaciones, objetos o animales que observan en su entorno, lo hacen teniendo en cuenta
los pasos basicos que requiere un texto como este. (los datos del problema y la pregunta u
objetivo del problema.)

Ejrl: Escribe un problema corto en el cual se pueda resolver mediante una suma

(habla y escribe)

Carlos tiene...Carlos tiene 45 pelotas y Pedro le regal6 6 'y pedro le regalé 32 y

pedro le regalo 32 pelotas

Vamos a mirar los signos... ;Cuantas pelotas tiene en total

Por el contrario, durante la formulacion del problema, se pueden encontrar que
algunos estudiantes (25%) olvidan escribir datos importantes para que su enunciado sea
coherente y pueda tener una solucién. Asi se evidencia en el siguiente fragmento de los
reportes verbales:

Ejrl: Karina tiene 193 canicas si le regala a su amiga Laura ¢ Cuéntas canicas le

guedaron?

En definitiva, algunos estudiantes tienden a expresar ideas que le permiten
direccionar sus acciones en la resolucién de problemas. En cuanto a la formulacién de los
problemas matematicos en un porcentaje similar, los estudiantes plantean problemas
teniendo en cuenta todas sus caracteristicas, pero en cambio los demas olvidan datos que

pueden ser importantes para encontrar una solucion adecuada.
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Pensamiento
Teniendo en cuenta que un estudiante puede hacer visible su pensamiento a traves
del lenguaje, es entendido como una forma de analizar, razonar y sintetizar la informacién
para encontrar soluciones a problemas.
A continuacion, se refleja una tabla que describe este proceso de pensamiento en los
estudiantes:
Tabla 7

Descripcion del proceso de pensamiento

CATE SUBCATE DESCRIPCION ANALISIS
GORI  GORIA

A Semejanzas Diferencias
PROC Pensamiento Un33%delos Enun25% los
ESOS Manipula y estudiantes  estudiantes tienen
COGN transforma la tiene dificultades para
ITIVO informacionen la  dificultades en analizar el

S memoria para manifestar sus problemay al

formar conceptos,  procesos de preguntarles en
razonar, pensar pensamiento  qué consiste lo

criticamente y debidoasu  Unico que hacen
resolver nerviosismoy es volverlo a leer
problemas ansiedad en al
especial frente  experimentador.
a la primera
unidad.

Un 42% de los
estudiantes
realiza
procedimiento
S mecanicos
para resolver
la tarea y no
hace un
analisis o
razonamiento
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sobre el
mismo.

En estas dos unidades algunos de los estudiantes (33%) tienen dificultades en
manifestar sus procesos de pensamiento y lo que reflejan es mucho nerviosismo y ansiedad
en la ejecucion de la tarea.

En las dos unidades (adicion- sustraccidn) un 42% de los estudiantes realiza
procedimientos mecanicos porque sabe que los ejercicios se resuelven a través de una suma
0 una resta seguin sea el caso y poco cuestionan su contexto.

Ejrl: (Lee el problema) Bueno, vamos a hacer una suma

Ademas, en el quiz, un 25% de los estudiantes no analiza el problema dado y al
momento de preguntarles en qué consiste, lo Gnico que hacen es leerlo nuevamente al
experimentador.

Ejrl: Ex2: me puedes explicar ¢Qué te pide el problema?

S11: (Lee el problema al experimentador) Una bolsa de manzanas pesa 247 gramos

y una bolsa de limones 165 gramos ¢ Cuantos gramos mas pesa la bolsa de

manzanas que la de limones?

En resumen, durante la implementacion de esta primera y segunda unidad, los
estudiantes poco realizan procesos de reflexién y se enfocan principalmente en obtener la
respuesta correcta llevando a cabo procedimientos por inmediatez.

Conocimiento sobre si mismo

Esta subcategoria consiste en que el sujeto reconozca sus habilidades y sus

limitaciones al momento de resolver problemas matematicos.
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Tabla 8

Descripcion del proceso de conocimiento de si mismo

86

CATE SUBCATE DESCRIPCION
GORI  GORIA
A

ANALISIS

Semejanzas

Diferencias

PROC Conocimien Reconoce sus
ESOS tosobresi habilidades y sus

COGN mismo. limitaciones al
ITIVO momento de
S resolver

problemas de
tipo matematico

Un 50% de los
estudiantes
reconoce las

debilidades y
fortalezas que
tiene frente a la
resolucién de
problemas
matematicos
(suma, resta)

El 34% de los
estudiantes
reconoce
cuando se
equivoca
solamente hasta
notar que su
resultado no
esta en las
opciones de
respuesta que
ofrece el
aplicativo.

En un 16% los
estudiantes
reconocen que
leer el problema
por lo menos dos
veces, puede
ayudarle a
comprenderlo
mejor.

Durante la implementacion del aplicativo, el 50% de los estudiantes reflejan

conocimiento tanto de sus fortalezas como de sus debilidades al momento de solucionar

problemas de tipo matematico y emiten juicios sobre los procesos que llevan a cabo, en este

caso cuando se encuentran confundidos con el procedimiento que realizan. Muestra de ello

se encuentran los siguientes reportes:
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Ejrl: voy a darle en el botdn anterior porque me confundi (sujeto 1)

Ejr2: No sé qué estoy haciendo (mira la pantalla, le da clic en una de las pistas)

(sujeto 1)

Asi mismo, el 34% los estudiantes reconocen cuando se equivocan, aunque lo hacen
en la mayoria de ocasiones cuando comparan sus respuestas con aquellas que se hallan en
el aplicativo.

Ejrl: (verifica que su respuesta no esta en las opciones de respuesta) Borro porque

me equivoqué 344 mas 145 més 123, y ahora si voy a sumatr.

Ejr2: 3,7 més 3, 10 - nueve mas 3, 12 (cuenta con los dedos) (Su respuesta no

coincide con las opciones de respuesta), voy a sumar de nuevo porque me he

equivocado

De igual manera el 16% de los estudiantes son conscientes de leer el problema
varias veces si es necesario, ya que esto puede ayudar a aclarar cualquier confusion y
ademas garantizar que se pueda entender completamente antes de resolverlo. Como muestra
de ello se encuentra el siguiente apartado de protocolos verbales:

Ejril: Siun perro... a ver no entendi asi que voy a volver a leer, (sujeto 7)

En conclusidn, los estudiantes cuestionan su desempefio, reconociendo las
debilidades y fortalezas que presentan al momento de enfrentarse a la resolucion de
problemas matematicos. Tienen claridad de las situaciones en las cuales se sienten
confundidos y aquellos problemas que se les dificulta porque consideran que no tienen la
habilidad para resolverlo.

De igual manera, son capaces de reconocer cuando un problema ha tenido una

solucion incorrecta y deben corregirlo. Sin embargo, este ejercicio sélo lo llevan a cabo
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cuando comparan sus resultados con las opciones de respuesta que se hallan en el
aplicativo.

Conocimiento de la tarea

El resultado que se muestra en esta subcategoria incluye que el sujeto conozca el

objetivo de la tarea, su exigencia y las estrategias cognitivas que requiere.

Tabla 9

Descripcion del proceso de conocimiento de la tarea

CATE SUBCATE DESCRIPCION ANALISIS
GORI  GORIA
A Semejanzas Diferencias
PROC Conocimien Conoce el El 16% de los El 8% de los
ESOS to de la objetivo de la estudiantes estudiantes
COGN tarea tarea planteada, refleja mucho establece con
ITIVO su exigenciay las nerviosismo por seguridad la tarea
S estrategias loque noestd  adesarrollary es
cognitivas que atento al capaz de explicar
requiere. objetivo de la  porqué ha llevado
tarea. ha pensado en
esa solucion.
El 50% de los
estudiantes Un 26% de los
demuestra estudiantes
seguridad al resuelve la tarea
momento de y logra
ejecutar la tarea determinar la
asi sea por un dificultad que
proceso de esta tuvo.

ensayo- error.

Algunos estudiantes se notan muy confundidos con el proceso que estan
desarrollando, en especial durante la unidad de adicion, por ejemplo, es evidente que las

operaciones deben ser resueltas mediante una operacion aditiva y aun asi, algunos
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estudiantes (16%) analizan si se podria tratar de una multiplicacion o una resta. El siguiente
fragmento es una muestra de ello.

S9: ¢es una resta cierto?

Ex2: ¢Por qué crees que es resta?

S9:( Mira al experimentador 2) Porque los est& vendiendo, osea los est4 quitando)

(este problema pregunta por la cantidad de animales que se vendieron en total y se

resuelve mediante una operacion aditiva)

Asi mismo un 50% de los estudiantes tienen dificultad en elegir la operacion
correcta para darle solucion al problema, conocen el procedimiento para realizar la
operacion elegida pero no estan seguros de que sea la correcta, este procedimiento lo
realizan por ensayo error, una accion que se evidencia en el quiz, a continuacion, se
presenta el reporte verbal:

Ejrl: (lee el problema) Bueno si hay 372 y 194. ... Vamos a hacer una suma, a ver

qué pasa

Aun asi, hay un porcentaje pequefio de estudiantes (8%) que al cuestionarlos son
capaces de establecer con seguridad el procedimiento a desarrollar y explicar por qué toma
esta decision, tal como se muestra en el siguiente apartado de protocolos verbales:

Ejrl:Ex2: ;Qué tienes que hacer ahi?

S9: Una resta

Ex2: ¢Por qué?

S9: Porque aqui toca...Luis compra dos duraznos ;Si? En 756 que eso ya es mucho

(Sonrie) y si pago con 9.000 cuanto dinero le devuelven. Porgue si sumo daria mas.

Por otra parte, un 26% de los estudiantes resuelve la tarea y logra determinar la

dificultad que esta tuvo. Ejemplo de ello, se encuentra el siguiente reporte:
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Ejrl: 13, mas 2 més 3 es igual a 18, (da clic) Respuesta correcta ... ese es facil

En conclusidn, es notable que la ansiedad y nerviosismo dificulta la concentracion
en los estudiantes y esto puede aumentar la posibilidad de errores y disminuir la capacidad
de razonamiento légico. Ademas, se puede evidenciar como varios estudiantes con total
seguridad llevan a cabo procesos matematicos asi sea por ensayo y error, mientras que un
porcentaje méas pequefio lo hace también con total seguridad, pero con la capacidad de
explicar por que ha tomado la decision de llevar a cabo ese procedimiento.

Conocimiento de las estrategias

En esta subcategoria el estudiante reconoce las estrategias y procedimientos que le
permiten solucionar la tarea.

Tabla 10

Descripcion del proceso de Conocimiento de las estrategias

CATE SUBCATE DESCRIPCION ANALISIS
GORiI  GORIA
A Semejanzas Diferencias

PROC Conocimien Reconoce las El 84% de los El 16% de los

ESOS to de las estrategias y estudiantes hace estudiantes
COGN estrategias  procedimientos uso de una realizan
ITIVO que le permiten  estrategia. Sin diagramas de
S solucionar la ~ embargo, no son  blogues como
tarea conscientes de una estrategia
utilizarla. para resolver
problemas

matematicos.

Durante la implementacion de las primeras unidades el 84% de los estudiantes hace
uso de una sola estrategia. Sin embargo, no son conscientes de ello y demuestran que no es

un proceso importante por lo que marcan opciones al azar. En el siguiente reporte se
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sustenta este hallazgo:

Ejrl: ¢ Por qué crees que lograste resolver el problema? (Marca las opciones de

forma répida)

Digamos que lei correctamente la pregunta.... Nada mds... siguiente

Por su parte, el 16% de los estudiantes realiza bloques que se utilizan para
representar nimeros o cantidades en una forma visual, esto les ayuda a comprender las
relaciones que hay entre los nimeros y a partir de alli, realizar operaciones matematicas.
Por ejemplo, para sumar dos ndmeros, cuentan los bloques de cada nimero y luego los
juntan para obtener una cantidad total. Para restar, Dibujan los bloques que corresponden a
un numero determinado y luego los quitan para mostrar la cantidad final. A continuacién,
se ilustra esta afirmacion:

Ejrl: si tengo 16 le quito 7 (se recarga hacia atras) (Dibuja 19 bloques en el

cuaderno, cae en cuenta que son 16 y corrige) le quitamos 7 entonces (Comienza a

tachar los bloques) nos quedarian 3,6,9.

En ese sentido se observa que los estudiantes en su mayoria no reconocen las
estrategias que llevan a cabo para solucionar los problemas matemaéticos y tampoco lo
distinguen como un proceso importante.

Conocimiento procedimental

Esta categoria hace referencia al conocimiento de procesos, asociados a las metas, el
manejo de situaciones y la realizacion de acciones, dentro de esta categoria se incluyen tres
subcategorias que son: la planeacion, la regulacion y control y la tercera la evaluacion.

Planeacion

En la planeacion se tiene en cuenta los pasos que se realizan en la ejecucion del

problema, esto quiere decir leer y comprender el problema, buscar los datos que estan
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implicitos alli, prestando atencién a la pregunta que se plantea. En la siguiente tabla se

realiza un seguimiento en cuanto a la subcategoria de planeacion realizada por los

estudiantes.

Tabla 11

Descripcion del proceso de planeacién

CATE SUBCATE DESCRIPCION

ANALISIS

GORI  GORIA

A Semejanzas Diferencias
PRO  Planeacion Es capaz de El 84% de los El 16 % de los
CESO identificar los estudiantes se  estudiantes cuando

S datos relevantes ~ evidenciaque  no son capaces de
MET y los identifican los  decir o de utilizar
ACO procedimientos datos del adecuadamente las
GNIT para solucionar  problema, 6sea,  operaciones para
IVOS la tarea.

tienen una idea
general del
mismo ademas
identifican,
entienden la
pregunta
planteada y
utilizan la
operacion
adecuada para la
solucidn. Este
hecho se hace
explicito cuando
los estudiantes
escriben 'y
expresan con sus
propias palabras
lo que van a
realizar para
darle solucion a
la tarea
propuesta.

Asegurar, 0
tener la certeza

resolver la tarea
abandona el
problemay
deciden continuar
con otro. Ademas,
estos estudiantes
que no lograron
resolver el
problema no piden
ayuda al
experimentador,
se sienten
Nerviosos e
inseguros, hablan
muy bajo o
susurran.
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de realizar la
operacion sin
pensar en otra
opciéon fue una
caracteristica
muy frecuente -
VOy a sumar o
restar

Los estudiantes (84%) extraen y escriben los nimeros y comentan: voy a realizar
una suma o resta no se detienen a pensar si la operacion es la correcta, lo hacen de forma
inmediata. Los estudiantes (16%) no logran resolver el problema y piden ayuda al
experimentador. A continuacién, se muestra lo que dicen los estudiantes.

Ejrl -José tiene una vaca... Vamos a hacer una suma (lleva el conteo de los
problemas que resuelve va escribiendo)

764 mas 343, bien

Ejr2- En la finca se deben sembrar, escribimos arboles ahora si 454 menos
197

564 menos 450 vamos a hacer la raya y a restar (sujeto 1)

Ejrl: Mi papa mide una suma también esto es altura, vamos a ver 192 y 156

a restar, ahhh sumar (sonrie) 2 mas 6, 8” (sujeto 4)

Ejr2: -Ahora vdmonos con esta... (lee en silencio ussss, ojea nuevamente los
ndmeros) - vamos

- 247 menos 165 la linea y vamos a restar

-a7lequito 5, 2

En conclusidn, el 84% de los estudiantes no realizan una planeacion, en este

sentido se podria afirmar que la desarrollan de forma mecénica, puesto que no son
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conscientes de que estan siguiendo unos pasos. Ademas, utilizan palabras claves para
decidir qué operacion deben realizar para solucionar la tarea.

Regulacion y control

En la subcategoria de regulacién y control se lleva un seguimiento y se monitorea la
solucion de lo realizado y se toma las decisiones frente al plan utilizado.

En la siguiente tabla se muestran las semejanzas y diferencias en esta

subcategoria
Tabla 12

Descripcion del proceso de Regulacion y control

CATE SUBCATE DESCRIPCION ANALISIS
GORI  GORIA
A Semejanzas Diferencias

PROC Regulaciony  Monitorea sus El 50% de los El 16% de los

ESOS control soluciones y toma estudiantes estudiantes si
META decisiones utiliza los dedos  cometen algun
COGN respecto al plan para contar o error, borran y
ITIVO utilizado dibujan palitos vuelven a
para realizar realizar la
sumas y restas operacion,
hasta hallar la
El 17% de los solucion
estudiantes
demuestran
seguridad en la
solucion del
problema

El 17% de los
estudiantes
realizan
operaciones
mentales
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Algunos estudiantes (17%) demuestran mucha seguridad en la ejecucion de cada

una de las tareas propuestas, hablan y escriben.

Ejrl: En un corral se... ...
Vamos a sumar

372 mas 194 (mira la Tablet y escribe, no se | e escucha que numero dice)

Ex 1 -Habla claro, no escucho ni entiendo lo que dices
S3- si sefiora

-6 -10,11,12,13,14,15,16, (cuenta con los dedos)
4yunab

-566, aqui esta

Ejr2: Luis compro dos duraznos

-900 menos 756

A cero no le puedo quitar 6 le digo a mi vecino que me preste una que da en
10 le quito en 6 queda en 4

Ese quedo convertido en 9 habia prestado

A 9 le quito 5 queda 4

El nueve queda 8 le quito 7 queda 1

Es 144(da clic en 144, sonrie)

Lee repuesta correcta

Los estudiantes (50%) utilizan objetos externos como sus dedos para seguir y
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representar la cantidad que pretende sumar, en otros casos dibujan palitos para realizar sumas

y restas.

En seguida se muestran ejemplos referidos a esta subcategoria:
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Ejrl- El carro lechero... - bueno voy a escribir 1026 menos 897 restamos a 6 le quita
7 no puedo le digo al 2 que me preste, este queda convertido en 1, este en 16, 7 8,
9,10,11,12,13,14,15,16 (cuenta con los dedos), -9

Ejr2- Una bolsa de manzanas pesa 247

247 menos 165

a7 le quito 56,7 es 2

a 4 le quito 6 no se puede, pido prestado 1

de6al4, 7891011,12,13,14...8(cuenta con [0S dedos)

es 82

(da clic respuesta correcta)

Ejr3: En un corral se...

Vamos a sumar

372 mas 194 ( mira la Tablet y escribe, no se | e escucha que numero dice)

Ex 1 -Habla claro, no escucho ni entiendo lo que dices

S3- si sefiora

-6 -10,11,12,13,14,15,16, (cuenta con los dedos)

4yunab

566, aqui esta

Ejrd: El carro lechero....—bueno voy a escribir 1026 menos 897 restamos a 6 le quita
7 no puedo le digo al 2 que me preste , este queda convertido en 1, 16, 7
,8,,9,10,11,12,11,31,4,15,16 (cuenta en los dedos)-9

no esto queda convertido en cero, esto en 9y esto en 11, 10, 11, 2

a9lequito 8, 1
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129 (da clic en el boton)
lee: respuesta correcta... .....

En los estudiantes (16%) realizan operaciones mentales, este proceso cognitivo
permite realizar c&lculos matematicos sin necesidad de utilizar lapiz y papel.
A continuacion, se relata lo anteriormente escrito.

Ejrl: En la finca de Maria...

es una la suma

234 y 167 vamos a ver una suma

47,11

3yuna4y 6,10 (se entiende poco lo que dice)
401 litro, (da clic)

listo

Ejr2:Si un darbol produce.....

-se multiplica ...es una multiplicacion

875 por 26 ummmm (escribe y habla)

6 por 5 treinta van 3

6 por 742 ytres45van 4

6 por 8, 48, 52(suma los tres que lleva)

2 por 5 diez va una

2 por 7 catorce y una 15 va una

dos por 8 dieciséis y una 17

Para conclui,r en esta subcategoria, los estudiantes realizan una lectura rapida y extraen

los datos presentados en el problema, pero como tal no hay una actividad mental que pueda
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permitir y asegurar que el estudiante tomo la mejor decision frente al plan utilizado, pues ellos lo

hacen sin pensar mucho, se podria decir de forma mecanica.

Evaluacién

La evaluacion en la resolucion de problemas matemaéticos es fundamental para

medir el conocimiento y habilidades del estudiante en la resolucion de problemas complejos

utilizando conceptos aprendidos.

En esta categoria se realiza la verificacion de la estrategia que se utilizé en la

resolucion de la tarea, con el fin de saber si fue la indicada o poder revisar el proceso de

resolucion y evaluar la respuesta obtenida. A continuacion, se muestra una tabla con los analisis

obtenidos.

Tabla 13

Descripcion del proceso de Evaluacion

CATEG SUBCAT DESCRIPCION ANALISIS
ORIA  EGORIA
Semejanzas Diferencias
Evaluacién Revisa el proceso El 84% de los El 16 % de los
PROCE de resoluciony  estudiantes conocen estudiantes
SOS evalla la el procedimiento cambian los
METAC respuesta adecuado para nameros en el
OGNITI obtenida resolver momento de
VO operaciones de escribirlos se
sumay resta corrigen'y
escriben los
Hay correctos

correspondencia
entre lo que piensa ,
verbaliza el
estudiante y lo que
ejecuta en la
solucién de la tarea
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Los estudiantes (84%) conocen el procedimiento adecuado para obtener la ejecucion
correcta de la operacion que realizan, pero no se evidencia que los estudiantes realizan una
verificacion del resultado, algunos estudiantes (16%) realizan la operacion correcta, pero en el
momento de leer el resultado cambian el nimero se corrige y marca la respuesta correcta. Leen
los numeros de forma incorrecta a esto se llama discalculia, pero este concepto no se aborda en el
presente estudio, lo realizan quiza por la presion que ejerce la camara al momento de la
grabacion. A continuacion, mostramos algunos relatos:

Ejrl: En la finca se producen....

564 menos 450 bueno vamos a hacer la raya y a restar

- a4 le quito cero cuatro

-a6 lequita5, una

-Y a5 le quito 4, 114 (da clic)

lee: -respuesta correcta.

Ejr2:En la finca de Pedro....

-229 Menos 94

-9 menos 4, 5

-2 menos 9, le pido mi vecino una

-12 menos 9, queda 3

-Este 1 menos nada 1

-135 (da clic)

lee: -respuesta correcta

Ejri:En la finca se deben sembrar....

escribimos arboles ahora si 454 menos 197
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a 5 (lee mal el numero y se corrige y lee bien)- 4

a4 no le puedo quitar 7, 14, 7

No tiene entonces le digo al 4 que me preste una quedo convertido en 3

14,9,10,11, 12, 13, 14, cinco

a 3 le quita 1, 257 (da clic)

257 (repite el nimero)

Ejr2: Ahora vamonos con esta... (ojea nuevamente los numeros) - listo

247 menos 156 la linea y vamos a restar ahi noo el nimero es165

a7lequito 5, 2

a 4 le quito 6 no puedo, esto queda convertido en 1
esto a 14, 6, 7,8,9,10, 11, 12, 13,14, 8

cero...82- lee correcta (correcto)

La evaluacion es un proceso fundamental en el sistema educativo, pues alli se verifica el
paso a paso de la estrategia, en este sentido Brown, citado por Martin, (1995) quién dice: esta se
Ileva a cabo al terminar la tarea con el propdsito de evaluar los resultados y determinar la validez
de la estrategia.

Estrategias en la resolucion de problemas

Son los pasos acciones encaminadas a dar solucion a las situaciones problema.
Teniendo en cuenta varios autores que trabajan resolucién de problemas las autoras proponen una
estrategia metacognitiva, la cual se evidencia en el aplicativo, ademéas proponen algunas pistas
para guiar el proceso en caso que el estudiante tenga alguna duda. (estos botones estan en el
aplicativo, los cuales, al darles clic, muestran indicaciones acerca de como se puede resolver
problemas de suma o resta)

El anélisis de esta subcategoria se presenta a continuacién en la siguiente tabla:
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Tabla 14

Descripcion del proceso de leer y comprender el problema

CATEG SUBCAT DESCRIPCIO ANALISIS
ORIA  EGORIA N

Semejanzas Diferencias

ESTRA Leery Da a entender lo El 75% de los El 25 % realiza una
TEGIAS comprende que plantea el estudiantes leen el lectura correcta del

EN LA rel problema, lo problema con problema, sin omitir
RESOL  problema relaciona con rapidez, cambian palabrasy de_forma
UCION problemas palabras y alargan comprensiva
DE similares, tiene difi(\:ISI?ZL%So ol
PROBL en cugnt_a sus proceso de
EMAS conocimientos comprension
MATE previos y
MATIC reconoce cuél es
(OK] la incdgnita
planteada

101

En la tabla anterior se evidencia que los estudiantes (75 %) realizan una lectura rapida y

poco comprensiva ya que alargan las vocales, omiten palabras o cambian los datos, en el
siguiente reporte se evidencia este hallazgo:

Ejrl: no lee la parte inicial) A4 continuacion debes...

utilizariiias ... pa... ... ... resolveer el... (lee muy pausado ) (da clic)- niciar

Ejr2: El padre de............. Ha tooomadooooo de..del gallinero...... Guevos

Mientras tanto, algunos estudiantes (25%) leen correctamente el problema, hacen buen
uso de la entonacion y de los signos de puntuacién. Ejemplo de ello se encuentra el siguiente
reporte:

Ejr3: En la finca se deben sembrar ...

-escribimos arboles ahora si 454 menos 197
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De tal forma, la mayoria de estudiantes realiza una mala lectura del problema y por ello

tienen dificultades para comprender las instrucciones y los datos del mismo.

Concebir un plan

En esta subcategoria se usan técnicas y habilidades de manera eficaz y utilizan

operaciones mentales. En este caso los estudiantes escriben una operacion que los puede llevar a

la solucion del problema planteado, sin pensar si es la correcta, suponiendo que es la operacion

indicada, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15

Descripcion del proceso de Concebir un plan

CATEG SUBCAT DESCRIPCION ANALISIS
ORIA  EGORIA
Semejanzas Diferencias
ESTRA  Concebir Realiza El 92 % de los El 8% de los
TEGIAS  unplan operaciones estudiantes estudiantes tienen la
EN LA mentales generalizan en certeza de realizar
RESOL (heuristicas) para  cada unidad la  la operacion que los
UCION luego planificar operacion que llevaraa la
DE las operacionesy  deben realizar solucioén.
PROBL procedimientos  para llevar a cabo
EMAS que lo lleven a la solucidn, si
MATE una posible estan en la unidad
MATIC solucion de suma hacian
OS una suma para

lograr la solucién
sin detenerse a
pensar si era
correcto o
incorrecto,
mientras que en
los quiz se
detienen a pensar
cudl operacion
era la indicada.
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Los estudiantes (92%) realizan operaciones que los llevan a obtener el resultado, pero no
se evidencia un proceso mental profundo para decidir cual es la operacién indicada, no hay un
plan, leen y lo ejecutan rapidamente.

A continuacion, se dan a conocer las evidencias que sustentan el andlisis anterior.

Ejrl: Mi papa mide

-182 mas 156

-2y 6,8

-8y5,9,10,11,12,13 (cuenta con los dedos)

-1,2,3

-(da clic en 338, respuesta correcta)

Ejr2: En la finca de Maria

-234 més 167

4y4,11

-3y una4 mas 6 es 7,8,9,10,11es 11(cuenta con los dedos

Dosy13,y1lesd

(daclic en 401)

-respuesta correcta

En el grupo de investigado se evidencia que los estudiantes (8%) piensa en la posible
solucion, vuelve a leer y se detiene a inferir si es la correcta, el experimentador evidencia que el
estudiante es consciente y esta segura de lo que va a realizar.

En los siguientes ejemplos podemos dar cuenta de esta subcategoria.
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Ejrl: El padre de Juan..... Bueno entonces ahora vamos a restar 170 y restado por 110,

bueno entonces a 0 le quitamos 0. Me equivoque, me equivoque, bueno entonces

borramos aca (comienza a borrar toda la operacion)

Ex2: ¢Qué te estan pidiendo?

S10: una resta

EX2: ¢pero por qué?

S10: Porque el padre tiene mas que Juan entonces toca resolver una resta para ver

cuéntas le falta a juan

170 a 110, bueno listo... la resta... 0 menos 0, 0. Ahora a 7 le quitamos 1, quedaria

convertido en 6. A uno le quitamos 1, nos queda 0. 60 me quedaria 60 cm (Marca la

opcion correcta)

Ejr2: Una bolsa de manzanas pesa 247 .....

-ahora vdmonos con esta... - vamos

- 247 menos 165 la linea y vamos a restar

-a7lequito5, 2

- a4 le quito 6 no puedo, esto queda convertido en 1

-esto a 14, 6, 7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 8

- cero.. 82- lee respuesta correcta

En definitiva, los estudiantes realizan un procedimiento sin estar seguros y se olvidan de
analizar, sintetizar la informacién y planificar una solucién acorde a lo que se le solicita en el
problema dado. En tal caso este proceso consiste en probar una alternativa y ensayar si esta
funciona.
Ejecutar el plan

El estudiante realiza procedimientos y operaciones acorde a lo que se le pide que
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realice, piensa y decide qué operacion es la mas conveniente para resolver la tarea propuesta. A
continuacion, se muestra el resultado de esta subcategoria
Tabla 16

Descripcion del proceso de ejecutar el plan

CATEGORIA SUBCA DESCRIPCION ANALISIS
TEGOR
IA Semejanzas Diferencias

ESTRATEGI Ejecutar Lleva a cabo Mas que ejecutar  EIl 8% de los
AS EN LA el plan  procedimientosy unplanel 92% estudiantes leen

RESOLUCIO operaciones para  de los nifios lo el problemay de
N DE solucionar el realizan a una vez dice el
PROBLEMA problema dado ensayo error plan a seguir -
S voy a realizar
MATEMATI esta operacion
COS

En el reporte (92%) se evidencia que los estudiantes no piensan en un plan, lo realizan por
intuicion, leen rapido el problema quizéa sin entenderlo, se limitan a extraer los datos sin saber si

son los suficientes e indicados en la solucion de la tarea.

Ejrl:En la finca se han recolectado...- 760 menos 415

A cero le quito 5 no puedo entonces me voy hasta el 6 , queda convertido en 10
A 10 le quito 5,5

A5lequitol,4,3

A7 le quito 4,3

345 (da clic) Lee respuesta correcta

Ejr2:Luis compro dos duraznos...

a 900 le quito 756
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(escribe en una hoja que previamente se le dio

A 9 queda convertido en 8, este queda convertido en 9 y este en 10

Este queda convertido en 4, me dio 144

Para concluir en esta subcategoria los estudiantes no realizan un plan, lo realizan sin
detenerse en pensar qué operacion es la conveniente, simplemente escriben los nimeros y
resuelven.

Evaluar el resultado y comprobar su eficacia

Para evaluar el resultado y comprobar la eficacia en el momento de resolver la tarea los
estudiantes plantean generalmente algunos procedimientos, en la tabla se evidencia los
resultados de esta subcategoria.

Tabla 17

Descripcion del proceso de evaluar el resultado y comprobar su eficacia

CATEG SUBCAT DESCRIPCION ANALISIS
ORIA  EGORIA
Semejanzas Diferencias
ESTRA  Evaluar el Se realiza un El 84% de los El 16 % de los
TEGIAS resultadoy procedimiento de estudiantes estudiantes evocan
EN LA comprobar comprobaciény comparan o que su resultado
RESOL sueficacia evaluacion enel identifican que su  esta bien sin mirar
UCION cudl el estudiante resultado estd  las respuestas en los
DE es consciente de bien cuando lo botones del
PROBL los aciertos o encuentran en los aplicativo,
EMAS errores que ha botones de demuestran mucha
MATE cometido. respuesta en cada seguridad en la
MATIC problema ejecucion de cada
(ON) problema

Los estudiantes (84%) comprueban que lo realizado esta bien o mal comparando su

resultado con las respuestas dadas en los botones del aplicativo, en algunos casos identifican su
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error al realizar la operacién y lo corrigen este planteamiento se hace evidente en los siguientes
relatos.

Ej1: vamos a escribir 170 menos 110

- vamos a restar a cero le quito cero

-A cero le quito cero queda cero

-A 7 le quita 1 quedan 6

-O sea me da 60

-aqui esta (da clic)

Lee:- repuesta correcta

Ejr2: Uva vaca...... ....... —voy a sumarr (escribe solo murmura los nimeros),

-trescientos cuarenta mas trescientos veintiséis mas trescientos cincuenta y dos (le cuesta

trabajo escribir los nimeros se demora lo piensa )

—ceroesceroy6y2,8 4y2,6y410,cerounadyuna,5y2,7y4,11llevouna3y

1,4y4,10

-listo da milll dieciocho.(da clic) lee respuesta..... (sonrie)

En los estudiantes (16%) se puede inferir que ellos demuestran que la operacién realizada
es correcta y por lo tanto el resultado es correcto se muestran confiados y seguros de lo que
realizan , a partir del siguiente reporte se puede evidenciar.

Ejrl: —voy a leer Doiia Matilde..... (Escribe y va hablando)

-13 mas 2 mas 3 (mira a la ventana)

-18 (da clic en 18) - puedes continuar con el siguiente problema

Finalmente, en esta subcategoria el estudiante verifica lo que esta realizando a partir de

los datos que da el aplicativo, demostrando mucha emocién cuando aciertan en el resultado.
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Los estudiantes conocen los procedimientos en la ejecucion de operaciones basicas como
suma, resta, multiplicacién y division. De tal manera siguen un proceso estructurado para llegar a
la solucion.

Modelado de los procesos cognitivos y metacognitivos del momento de partida:

En este momento de partida, se logra evidenciar un estudiante que acierta la mayor cantidad
de preguntas planteadas y se esmera por responder de forma correcta, pero que en pocas ocasiones
cuestiona el proceso que lleva a cabo para resolver la tarea asignada. De tal modo tiene como
fortaleza el manejo adecuado de las operaciones basicas y el conocimiento de los conceptos que
son necesarios para poder resolver el problema dado, pero no describe como fue que llego a la
solucidn de la tarea.

Figura 14

Modelo inicial del estudiante

Receptor pasivo del

conocimiento, menor
control del proceso
cognitivo.

MODELO INICIAL
ESTUDIANTE

Sigue una estrategia
No realiza una compuesta en la solucién
planeacion. del problema pero no es
consciente de ello.

Fuente: Elaboracion propia

108



109

Proceso que lleva a cabo:

1. Realiza la lectura del problema en dos o mas ocasiones para poder
comprenderlo.

2. Identifica los datos del problema para proponer una operacién matematica
(datos del problema) pero tiene dificultades en describir la situacion del mismo.

3. Recuerda con claridad los procedimientos (suma- resta) que debe llevar a
cabo para solucionar la tarea. Sin embargo, durante su ejecucion, se puede llegar a distraer
en algunas ocasiones y esto le lleva a cometer errores.

4. No realiza una planeacion solamente piensa en las acciones durante el

proceso Y las ejecuta.

5. No es consciente de los pasos o estrategias a seguir en la resolucion del
problema.
6. La evaluacion que realiza se basa en comparar sus respuestas con las

alternativas dadas en el aplicativo, no hay un proceso de verificacion que conduzca a definir
que lo realizado esta bien o mal.
7. Una vez observa las opciones de respuesta dados en el aplicativo, se da
cuenta de algunos errores al realizar suma o resta y trata de corregirlos.
Segundo momento o de llegada

En este apartado se hace un analisis de la informacion obtenida en las unidades de
multiplicacién, division y operaciones combinadas, es importante resaltar que esta Gltima unidad
juega un papel muy importante o fundamental en el presente estudio ya que es la parte final o de
Ilegada donde se evidencian algunos cambios en los estudiantes.

Es importante aclarar que para este segundo analisis o final se toman las mismas

subcategorias del punto de partida.
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Procesos cognitivos
Como se menciono anteriormente, los procesos cognitivos son las operaciones mentales
involucradas en la adquisicion, almacenamiento y uso de la informacién. A continuacion, se
detalla la informacion que se encontro respecto a esta subcategoria en las unidades de
multiplicacién, divisién y operaciones combinadas.
Percepcion
Tabla 18

Descripcion del proceso de percepcién (momento final

CATEG SUBCAT DESCRIPCI ANALISIS
ORIA  EGORIA ON
Semejanzas Diferencias
PROCE Percepcion  Selecciona  Los estudiantes se El 25% de los
SOS algun aspecto centran en estudiantes
COGNI del contexto identificar los cuestiona el
TIVOS que lerodea  nUmeros escritos significado de las
para en un problema, palabras que
percibirlo pero cuando se les desconoce en el
conscienteme solicita una problema planteado.
nte. explicacion del

mismo, el 75% es
capaz de describir
su contexto y
reconocer la
pregunta.

Se puede observar que los estudiantes durante las primeras unidades enfatizan en
identificar los datos propuestos en el enunciado, en estas Gltimas unidades también se centran en
ello, pero al pedirles una explicacion de la situacion, el 75% tiene mayor capacidad de expresar

en qué consiste el problema y cuél es la finalidad de la pregunta. Esto porque fue notable la
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confianza que adquirieron a medida que interactuaron con el aplicativo. Tal planteamiento se
puede constatar en los siguientes reportes:

Ejrl: ¢ Qué te pide el problema que se muestra en la pantalla?

Que cuantas frutas caben en cada canasta (sujeto 2)

Ejr2: Ex2: ¢Qué dice el problema?

S10: Que Luisa, Sara y Juan quieren comprar una chocolatina que vale 2.700 entonces

¢ Cuanto les tocara pagar a cada... a ca... entre los tres? Cuanto les tocard pagar

(sujeto 10)

Asi mismo, el 25% de los estudiantes que participaron de la implementacion de las
siguientes tres unidades (multiplicacion, division y operaciones combinadas) son capaces de
cuestionar el significado de las palabras que se presentan en el problema como una forma de
comprender mejor la tarea. A continuacion, se ilustra esta afirmacion:

Ejri: En el supermercado hay 1842 botellas.... Y las van a organizar en 6 gabinetes

S9: ¢ Qué son gabinetes profe?

Ex2: Son muebles para organizar cosas

En conclusién, los estudiantes demuestran mayor interés por comprender el problema,
reconociendo su contexto, identificando los datos, la pregunta y cuestionando las palabras que le
son desconocidas.

Atencion:

Tabla 19

Descripcidn del proceso de atencion (momento final)
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CATE SUBCATE DESCRIPCIO ANALISIS
GORI  GORIA N
A Semejanzas Diferencias
PROC  Atencidén Canaliza la El 58% de los El 42% de los
ESOS atencion, estudiantes estudiantes
COGN seleccionandoe  comete errores escribe datos
ITIVO interpretando durante la diferentes a los
S continuamente  ejecucion de la dados en el
la informacion tarea y marca problema y esto
que recibe de su respuestas les lleva a una
mundo o similares a la solucion
medio. suya. incorrecta.

Se puede observar que el 42% de los estudiantes contintia cometiendo los errores que se
evidenciaron en el momento de partida y escriben datos equivocados que los lleva a una solucién
incorrecta del problema. El siguiente fragmento soporta esta afirmacion:

Ejrl: Voy a volver a hacerla, pero me quedo bien (no se dio cuenta del nimero que leyd y

escribié otro, cambio 7240 por 1240)

Por su parte, el 58% de los estudiantes comete errores durante la ejecucion de la tarea que
pueden incluir situaciones como un conteo mal realizado o la ubicacién de un nimero en un lugar
gue no corresponde. Confusiones que luego los estudiantes notan y en lugar de verificar la
operacion, optan por marcar aquella respuesta que mas se asemeja a la suya. Como ejemplo de
esto se encuentra el siguiente fragmento extraido de los protocolos verbales:

1.310 (Marca la opcion con la respuesta mas cercana que es 1.810.)

En resumen, los estudiantes reconocen que la falta de atencion los puede llevar a una
solucion incorrecta, pero contintan cometiendo los mismos errores de las dos primeras unidades:
Equivocarse al momento de digitar los datos propuestos o problemas de conteo durante la

ejecucion de la tarea.
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Memoria
Tabla 20

Descripcion del proceso de memoria (momento final)
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CATE SUBCATE DESCRIPCION ANALISIS
GORI  GORIA
A Semejanzas Diferencias
PROC  Memoria Guarda en su El 67% de los Un 33% de los
ESOS memoria estudiantes estudiantes toma
COGN informacion que recuerda apuntes de la
ITIVO luego compara  procedimientos  informacion que
S con lo que matematicos de  puedan necesitar
percibe en otro  manera efectiva.  para preguntas
momento posteriores.

determinado,

descubriendo

semejanzas o
relaciones.

A medida que los estudiantes notaron que la informacion que leian era fundamental para

(33%). los siguientes reportes verbales sustentan estos hallazgos:

preguntas posteriores, comenzaron a tomar apuntes y asi evitaron devolverse a otras pantallas

Ejrl: (Leer Tex4t) Division.... Es una operacion.... (Anota los términos de la division en

su Agenda)

Ejr2: (Lee Text6) ¢Recuerdas qué es la multiplicacion?...

(Escribe lo que anoto en su libreta) Es una forma abreviada de sumar un mismo numero.

De otro modo, se puede observar que un 67% de los estudiantes recuerda con claridad los

procedimientos que se deben llevar a cabo para solucionar ejercicios en los cuales se haga uso de

la multiplicacion o la division. el siguiente reporte sustenta esta afirmacion:
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Ejrl: Entonces 85 arribay el trece abajo, una multiplicacion, 3 por 5, quince, 3 por §...

24 y una 25. Ahora carita feliz (esta carita feliz indica el espacio que se debe dejar en la

multiplicacion de dos cifras) (...)

En resumen, los estudiantes recuerdan procedimientos matematicos que le pueden llevar a

solucionar la tarea de manera mas rapida y efectiva. Asi como también son capaces de utilizar

estrategias en las que no haya necesidad de memorizar informacion, sino solamente de evocarla

cuando sea necesario y decidieron anotar en su libreta los datos més relevantes de la explicacion

y términos que se plantea en cada una de las unidades.

Lenguaje

Tabla 21

Descripcidn del proceso de lenguaje (momento final)

CATE SUBCATE DESCRIPCION ANALISIS
GORI  GORIA

A Semejanzas Diferencias
PROC  Lenguaje Presenta un Un 25% de los El 16% de los
ESOS lenguaje estudiantes estudiantes
COGN suficiente con el formula formula
ITIVO cual puedan problemas problemas

S configurar las matematicos matematicos que

ideas. identificando los tienen en cuenta

datos relevantes,
estableciendo
objetivos claros
y desarrollando
una pregunta
concreta.

El 59% de los
estudiantes
expresa con

mayor facilidad

datos relevantes
pero el
planteamiento de
la pregunta es
muy ambiguo.
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sus ideas,
emociones, y
sentimientos en
torno a los
problemas
matematicos, al
igual que los
procedimientos
para darles
solucion.

El 25% de los estudiantes formula problemas matematicos teniendo en cuenta el objetivo
del problema, los datos relevantes y la pregunta. En este caso, constatan que la informacion dada
sea la necesaria para que el problema tenga una solucién adecuada:

Ejri: Escribe un problema corto que se pueda resolver mediante una division... vamos a

escribir ummmmme... ya se... Juan tenia 22 vacas... Y quiere repartirlas en dos potreros,

punto y abre signo de pregunta ¢ Cuantas vacas hay en cada potrero?

Sin embargo, un 16% de estudiantes presenta dificultades al momento de realizar la
pregunta, si bien puede llegar a solucionarse con los datos que el lector cree debe averiguar, no es
tan especifica. Los siguientes apartados sustentan esta afirmacion:

Ejrl: Digamos si tengo 50 flores y llegan 8 hombres a comprar flores. ¢ Cuantas tengo

que repartir?

Ejr2: Eeeeeh Martha tiene 20 gatos y tiene 7 nietos ¢ Cuantos reparte?

A su vez, un 59% de los estudiantes refleja menos ansiedad y nerviosismo por participar
en la implementacion de la investigacion y va siendo cada vez mas facil que manifiesten sus
ideas, pensamientos y emociones durante la ejecucion de la tarea, al igual que exponer los
procedimientos que tienen pensados realizar para solucionarla. Como ejemplo de ello se

encuentran los siguientes fragmentos extraidos de los protocolos verbales
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Ejrl:juy es que esto esta complicado! jesto esta un poquito complicado!

Ejr2: joh no me quedd mal! Tengo que volver a hacer otra operacion

Ahora ya sé que hacer. Entonces vamos a escribir el nimero 53 mas 45

De ese modo se observa el lenguaje como un proceso que permite a los estudiantes
comunicar y expresar sus pensamientos e ideas en torno a la resolucion de problemas
matematicos, al igual que aplicar conceptos y procedimientos que tal vez le pueden llevar a
encontrar soluciones.

Pensamiento

Tabla 22

Descripcion del proceso de pensamiento (momento final)

CATE SUBCATE DESCRIPCION ANALISIS
GORI GORIA

A Semejanzas Diferencias

PROC Pensamiento

ESOS Manipula'y EI33%delos  Un 17% de los
COGN transforma la estudiantes estudiantes
ITIVO informacionenla  busca proponer trata de
S memoria para estrategias de relacionar el
formar conceptos, solucion, problema dado
razonar, pensar teniendo en con situaciones
criticamente y cuenta las que se
resolver palabras clave encuentran en
problemas que se hallanen  su entorno.
el problema
dado.

El 50% de los
estudiantes
intenta realizar
un analisis del
problema, pero
termina llevando
a cabo
estrategias de
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solucion sin
estar
completamente
Seguros.

Se puede observar gque el 33% de los estudiantes analiza las palabras claves del problema
y a partir de ello realizan un razonamiento verbal del mismo para poder resolverlo de manera

asertiva. Ejemplo de esto se encuentra el siguiente reporte de protocolos verbales:

Ejrl: (Lee text 13)
S4: Distribuidos ...

Ex2: ¢Qué es distribuir?
S4: Estar cada uno en diferente parte. Osea que debo hacer una division

A su vez, un 50% intenta analizar la informacion dada en el problema, pero terminan

realizando procedimientos sin estar completamente seguros de lo que llevan a cabo, lo hacen

nuevamente por ensayo- error.
Ejrl: No tengo que repartir ni tampoco tengo que quitar ¢Multipllicar? Tal vez... vamos

a multiplicar
Por otra parte, un 17% de los estudiantes realiza procesos de razonamiento en torno los

problemas que encuentran en el aplicativo y los asocia a situaciones que ocurren en la vida real.
Este fragmento da muestra de ello:

Ejrl: Profe pobres las sefioras que les toca hacer estas sumas

En resumen, los estudiantes realizan procesos de reflexion y analisis para comprender el
problema identificando datos como palabras clave que pueden orientar la solucion, pero en

muchas ocasiones terminan realizando procedimientos matematicos sin estar completamente

seguros de su eleccion.
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Asi mismo, asocian conceptos matematicos a problemas con situaciones que se

encuentran en el mundo real, planteando la aplicabilidad y utilidad con su vida diaria.

Conocimiento sobre si mismo

Tabla 23

Descripcion del proceso de conocimiento de si mismo (momento final)

CATE SUBCATEG DESCRIPCION ANALISIS
GORI ORIA
A Semejanzas Diferencias
PROC Conocimiento Reconoce sus EI58 % delos  Un 17% de los
ESOS desimismo  habilidades y sus estudiantes estudiantes
COGN limitaciones al observa las reconoce las
ITIVO momento de opciones de dificultades que
S resolver respuesta y tiene para
problemas de tipo reconoce solucionar un
matematico cuando ha problema
cometido matematico, en

errores en la
ejecucion de la
tarea.

El 25% de los
estudiantes
tiene
conocimiento
de las tareas
que le son
faciles de
resolver al
momento de
solucionar la
tarea.

especial cuando
se trata de
divisiones de

dos o0 mas cifras.

El 58 % de los estudiantes reconoce cuando se equivocan, aunque en la mayoria de
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ocasiones lo hacen cuando comparan sus respuestas con aquellas que se hallan en el aplicativo. el

siguiente apartado da cuenta de ello:
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Ejrl: (verifica que su respuesta no esta en las opciones de respuesta) Borro porgque me

equivoqué 344 més 145 més 123, y ahora si voy a sumar.

De igual manera el 25% los estudiantes tienen conocimiento del procedimiento que se
debe llevar a cabo para resolver las operaciones basicas, pero un 17% presenta dificultades al
solucionar divisiones de dos 0 més cifras y reconocen que esta es una falencia en el momento de
solucionar la tarea.

Ejrl: Se quiere colocar.... 896 ... 32

(Susurra jAy yo no sé dividir por dos! 896 dividido 32

En conclusidn, los estudiantes cuestionan su desempefio, reconociendo las debilidades y
fortalezas que presentan al momento de enfrentarse a la resolucion de problemas matematicos.
Tienen claridad de las situaciones en las cuales se sienten confundidos y aquellos problemas que
se les dificulta.

De igual manera, son capaces de reconocer cuando un problema ha tenido una solucién
incorrecta y deben corregirlo. Sin embargo, este ejercicio sélo lo llevan a cabo cuando comparan
sus resultados con las opciones de respuesta que se hallan en el aplicativo.

Conocimiento de la tarea

Tabla 24

Descripcion del proceso de conocimiento de la tarea (momento final)

CATE SUBCATE DESCRIPCION ANALISIS
GORI  GORIA
A Semejanzas Diferencias
PROC Conocimien Conoce el El 50 % de los El 16% de los
ESOS to de la objetivo de la estudiantes estudiantes
COGN tarea tarea planteada, expone las reconoce la
ITIVO su exigenciay las dificultades que  operacion que
S estrategias representa un debe llevar a
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cognitivas que problema
requiere. matematico.

Un 25% de los
estudiantes no
tiene seguridad
de la estrategia
que deben llevar
a cabo para
resolver el
problema.

cabo como un
proceso
mecanico cuando
se trata de una
sola unidad.

El 9% establece
la solucién a una
tarea mediante el

reconocimiento
de palabras clave
que se observen
en el problema.

Con relacion a esta tabla, se observa que el 50% de los estudiantes manifiesta las

dificultad que encuentran al leer el problema propuesto, esto ocurre especialmente durante la
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unidad de operaciones combinadas al ser una actividad en la que los estudiantes reflejan mucha

inseguridad y escogen procedimientos que no son acordes a la tarea planteada. Como ejemplo de

esto se encuentra el siguiente dialogo:
Ejrl: Ex1: ;COomo vas?
S8: Bien... un poquito dificil

Ex1: ¢Qué tienes que hacer ahi?

S8: (Vuelve a leer) Averiguar cuanto dinero le queda. Creo que tengo que multiplicar

En ese sentido, se observa que el 25% de los estudiantes no tiene seguridad de la

estrategia que deben llevar a cabo para resolver el problema y a medida que el experimentador les

pregunta por la operacion que van a realizar responden de manera aleatoria.

Ejrl: Ex2: ¢ Qué tienes que hacer?
S10: ¢una multiplicacion?

Ex2: ¢Por qué?
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S10: ¢Una suma?

Ex2: Es la operacion que tu creas (el sujeto 10 decide realizar una suma)

Por otra parte, durante las unidades de division y operaciones combinadas un 9%
reconocen la solucion a una tarea mediante palabras clave, siendo esto una forma de identificar
qué tipo de problema se esté tratando de resolver. Algunas palabras comunes son “total” “reunir”
“quitar” “repartir” “distribuir”. los siguientes apartados confirman este planteamiento:

Ejrl: Ex2: ;Qué vas a hacer ahi?

S11: una suma

Ex2: ¢Por qué?

S11: porque dice cuantos huevos hay en total
Ejr2: En una granja....

Vamos a ver... repartir... division (sujeto 10)

Asi mismo se establece un proceso de ejecucion de la tarea, en el que el 16% de los
estudiantes reconoce la operacion que debe llevar a cabo, no por los datos relevantes que presenta
el enunciado, sino porque la unidad que se trabaja en ese momento tiene que ver solamente con
una de las cuatro operaciones basicas (multiplicacién o division). Ejemplo de esto se encuentra el
siguiente apartado:

Ejrl: S10: Es multiplicacion

Ex2: ¢Y por qué haces multiplicacion?

S10: porque tengo que hacer multiplicacion para saber la respuesta.

Ex2: ¢pero por qué multiplicacion? ¢ Qué pasa si hago una suma?

S10: me quedaria mal porque la prueba que tengo que hacer es de los de la

multiplicacidn, entonces si hago una suma me queda mal

En general los estudiantes reconocen la dificultad que presenta la tarea que se plantea en
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cada uno de los problemas y son conscientes de si les resulta facil o dificil resolverlo

dependiendo de su conocimiento. Se muestra ademas que establecen una estrategia de solucion

de acuerdo a las palabras clave que encuentran en el enunciado, aunque, es importante tener en

cuenta que no todos los problemas matematicos tienen claras estas palabras y a veces es necesario

analizar el problema de una forma detallada para determinar como resolverlo.

Conocimiento de las estrategias

Tabla 25

Descripcion del proceso de conocimiento de las estrategias (momento final)

CATE SUBCATE DESCRIPCION ANALISIS
GORI  GORIA
A Semejanzas Diferencias
PROC Conocimien Reconoce las El 92% de los El 8% es
ESOS to de las estrategias y estudiantes consciente de
COGN estrategias procedimientos utilizan una haber usado una
ITIVO que le permiten estrategia sola estrategia
S solucionar latarea. compuestaen para solucionar la
la solucion del tarea.
problema, sin
embargo, se
realiza de
forma

automatica e
inconsciente.

Durante la implementacion de las siguientes unidades (Multiplicacion, division y

operaciones combinadas) el 92% de los estudiantes no son conscientes de las estrategias que

utilizan para resolver problemas matematicos, sin embargo, es posible observar que utilizan

varios elementos de forma automatizada y que estan implicitos dentro la misma estrategia, como

leer el problema y extraer los datos. Este planteamiento se evidencia a continuacion:
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Ejrl: ¢Por qué crees que lograste resolver el problema?
(marca rapidamente varias opciones sin leerlas)
Este (Marca Lei correctamente la pregunta)
Esta también... (Marca Lei correctamente el problema...
Y esta (marca Interprete correctamente la pregunta) ya... siguiente
En este caso solo un 8% de los estudiantes reconoce haber utilizado una estrategia para
solucionar la tarea.
Ejr2: Ex1: ;Como vas?
S4: ya lei el problema, ahora voy a mirar los datos y ahora si voy a leer la pregunta
En ese sentido, es evidente que la mayoria de estudiantes (92%) no son conscientes de las
estrategias de solucion que utilizan al momento de resolver problemas matematicos, sin embargo,
al observarlos puede notarse que utilizan una estrategia compuesta que consiste en leer el
problema, interpretar correctamente la pregunta y realizar la operacion adecuada.
La planeacion
Retomando lo mencionado anteriormente en la planeacién se tiene en cuenta los pasos
que se realizan en la ejecucion del problema, esto quiere decir que lee, comprende el problema,
busca los datos que estan implicitos, prestando atencion a la pregunta que se plantea.
En la siguiente tabla se ilustran los hallazgos encontrados frente a este proceso:
Tabla 26

Descripcidn del proceso de planeacion (momento final)

CATEG SUBCAT DESCRIPCION ANALISIS
ORIA  EGORIA
Semejanzas Diferencias
PROCE Planeacion Es capaz de El 24% de los El 16% de los
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SOS identificar los estudiantes estudiantes en el
METAC datos relevantes y dedican  caso de operaciones
OGNITI los un tiempo combinadas,

VO procedimientos significativo Ilegaron hasta la

para solucionar la enla mitad de la solucién
tarea resolucion del pues no sabian
problema extraen cémo continuar
los datos,
comprenden la El 8% de los
pregunta, ademas estudiantes realizan
identifican una planeacion en
palabras claves. el momento de
Mientras que el iniciar a resolver el
50% problema
no

dedican tiempo

simplemente lo
hacen por

intuicion o por
inmediatez

Los estudiantes (24%) extraen y escriben los nimeros y comentan: voy a multiplicar o
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dividir, dedican mayor tiempo en pensar la posible solucidon , pues consideran que estos tienen

un mayor grado de complejidad, ademas identifican palabras claves importantes en la solucion. A

continuacion, se muestra lo que dicen los estudiantes.
Ejrl: (lee nuevamente el problema, repite los nimeros y los escribe
Entonces vamos a multiplicar, (sujeto 3)
Ejr2- (175 por 24) habla y escribe hace la linea después de escribir  los nimeros)
Ejr3: ¢Ex1- Cuél es la palabra clave?
S5- distribuirlas
Ex1- que es distribuir
S5- repartir

Ex1- qué operacion vas a realizar
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S5- una division

Aungue en su mayoria los estudiantes no expresan cuéles son los datos del problema, se
puede inferir que los nimeros que estan escribiendo corresponden a los datos que les proporciona
el problema, esto fue caracteristico en estas unidades desarrolladas, si tenian alguna duda leian o
buscaban los nimeros nuevamente.

Ejrl- La sefiora Rosa .... - también de manzanas (revisa nuevamente los datos y

luego escribe) - 150 por 6 (realiza las multiplicaciones necesarias y luego suma)

Los estudiantes (50%) no realizan una planeacion, se podria afirmar que la realizan a
medida que van dando solucidn al problema, por lo tanto en la unidad de operaciones combinadas
se hizo evidente que realizaban por intuicién pero no podian seguir con la tarea porque no
lograban identificar qué operacién es la correcta para continuar con la solucién y por lo tanto
abandonan ese problema y contintan con otro o simplemente marcan un botdn con las respuestas
al azar. En el siguiente reporte se evidencia lo dicho anteriormente.

Ejrl: Entonces vamos a... vamos a sumar 16 mas 23 mas 5

6y 311, mas cinco 16

Dos mas una dos y una que llevaba 3 dos mas una 3y una que llevaba 4

Ahora vamos a hacer ...

iMe quedd6 mal!

Entonces vamos a sumar 10.000 més 5.000 mas 2.000

Sumamaos cero mas cero, cero. Cero, cero, cinco mas dos 7 y una mas nada,

pues uno.

Y luego... No... Aca me quedo mal

Tengo que releer el problema y poder hacer la operacion correcta

(Vuelve a leer el problema)
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Mmmm (piensa por un momento) entonces ¢ Qué hacemos?
(marca respuesta incorrecta)
En los estudiantes (8%) se evidencia una planeacion significativa sabe y reconoce
operacion o las operaciones que debe realiza en la solucion, se evidencia en el siguiente reporte
Ejrd: En el puesto de las frutas hay...
Tocaria sumar esos dos
Luego multiplicar
- Entonces 43 mds 38... ocho y tres (cuenta con los dedos) 9,10y 11
Unava una 4y 4 ocho. 81
- Ahora multiplico por 750
Regulacion y control
En esta subcategoria se monitorea las soluciones del estudiante y las decisiones que este
realiza frente al plan utilizado.
En la tabla se puede inferir las semejanzas y diferencias que realizan los estudiantes en
esta subcategoria.
Tabla 27

Descripcion del proceso de regulacién y control (momento final)

CATEG SUBCAT DESCRIPCION ANALISIS
ORIA  EGORIA
Semejanzas Diferencias
PROCE Regulacion  Monitorea sus El 50 % de los El 16% de los
SO y control  soluciones y toma estudiantes estudiantes
METAC decisiones demuestran controlan sus
OGNITI respecto al plan seguridad en la acciones frente al
VO utilizado ejecucién de la  problema planteado.
tarea

126



127

El 34 % de los
estudiantes dan
clic cualquier
respuesta cuando
la obtenida no
esta dentro de las
opciones
presentadas en
los botones

Los estudiantes (50%) demuestran seguridad y control en la ejecucion de la tarea
planteada, asi se sustenta en este registro:
Ejrl-El papa de Juan los invito a comer-... esto es una division
A ver 6500 dividido 5
Una por 5 5 a seis una
Bajo el 5 (queda 15)
3 por515al5cero
Bajo el cero, cero al cociente
Bajo el cero y cero al cociente
1300 (da clic en los botones)
Listo lee repuesta correcta.........
Los estudiantes (34%) dan clic a cualquier respuesta cuando lo obtenida por ellos no esta

dentro de las opciones presentadas en los botones, a continuacion se reporta lo ocurrido.

Ejrl: Dio 86300(sujeto 4)
(busca la respuesta, pero no hay nada igual, sin embargo da clic y continua)
Respuesta incorrecta

Ex1- tienes alguna pregunta
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S3- no profe (ignora la pregunta y sigue)

Evaluacién

Tabla 28

Descripcion del proceso de evaluacion (momento final)

128

CATEG SUBCAT DESCRIPCIO ANALISIS
ORIA  EGORIA N
Semejanzas Diferencias
PROCE Evaluacion Revisa el El 67 % de los Al 33% de los
SOS proceso de estudiantes estudiantes se les
METAC resolucion y conocen el dificulta resolver
OGNITI evalla la procedimiento divisiones de dos
VO respuesta adecuado para cifras
obtenida resolver

operaciones de
multiplicacion o
division, si se
equivocan borran y
corrigen

Hay
correspondencia
entre lo que
piensa, verbaliza el
estudiante y lo que
ejecuta en la
solucién de la
tarea aunque en
ocasiones la
solucion no se a la
correcta

Cuando se tiene duda de los resultados obtenidos, se revisa la operacion o vuelve a

realizarla, borrando lo que ha hecho:

Ejlr- Me dio 10580
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Me quedo en una mal (borra)
Vuelvo a ver si me quedo mal
5 por 6 5,10,15, 25,30 (cuenta de 5 en 5) treinta, cero van 3
5 por 4 veinte y 3 veintitrés van 2
5 por una cinco, a dos 6, 7 — correcto, ahi esté bien, hacemos un asterisco
ahora
4 por 6 veinticuatro va dos
4 por 4, (cuenta de 4 en 4)- 16 y dos 18
4 por unay una cinco
cero
-4 mas 3,7
-Tengo 8, 9,10,11,12,13,14,15
5,6
Me dio 6570 (da clic en el boton) Respuesta correcta
Ejr2- En el puesto... voy a multiplicar 59 por 34
9 por 4, treinta y seis, tresy van 3
-4 por 5, 20 y 3 veintitrés
-8 por 3, 27, 7 y van dos, hay no 8 por 3 24 van dos
-3 por 5 15.....17 (hace la linea para sumar)
-6
-3y 7,10
- 2yuna 3... 10(cuenta con [0S dedos)
-2

- 206 (mira las opciones)
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- perdon 2006 (da clic)

(Lee): respuesta correcta

Lo estudiantes verifican sus respuestas cuando las comparan con los botones que estéan al
final de cada problema

Ejr3:Ex2: Entonces ¢Qué esta haciendo Dofia Maria?

S12: (Observa las opciones de respuesta) juna division profe! dice emocionada juna

division! Porque tiene que dar sélo un nimero, no un pocoton de nimeros. (sefialando

las opciones de respuesta)

S10-(Vuelve a leer el enunciado) 12 dias entre las dos....

Una multiplicacion

Cincuenta y... no 98 por 12

Entonces dos por ocho 16, dos por nueve 18, 19

19 ahora carita feliz

Ahora la siguiente 1 por ocho 8 y una por nueve 9

Entonces ahora... seis, diez, 11,12,13,14,15,16,17..

Entonces 9y 1 ;Qué? Ah si nueve mas una 10 y una 11

Aqui estas...

(Marca la respuesta correcta)

juy casi que no!

En los estudiantes (33%) demuestran dificultad al realizar divisiones por dos cifras, a
continuacion, se da un ejemplo de este proceso.

Ejrl:(Susurra jAy yo no sé dividir por dos!
896 dividido 32

Separo dos, separo dos
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Dos en ocho, dos por 4 ocho, a 8 cero.

Bajo la siguiente cifra que es 9 esté en tres por tres 9, a 9 cero

Bajo la siguiente cifra que es 6

Dos por 3, dos, 3 por 2, 3 por 2. Seis

Nueve 3 por 2 seis, 3 por 39

Bajo la siguiente cifra que es 6, veintiséis.

De esta forma, los estudiantes son capaces de admitir y reconocer cuando se han
equivocado, por lo que tratan de corregirse asi deban realizar varios intentos para que su solucion
sea adecuada, en especial cuando se trata de divisiones de dos o mas cifras. Una situacion que los
Ilevo a utilizar mayor tiempo, esfuerzo y concentracion, y en algunos casos se sintieron tan
desmotivados que abandonaron la tarea.

Estrategias en la resolucion de problemas matematicos

Leer y comprender el problema

En esta subcategoria se da a entender lo que plantea el problema, lo relaciona con
problemas similares, tiene en cuenta sus conocimientos previos y reconoce cudl es la incégnita
planteada o plantea una pregunta. En la siguiente tabla se registran las semejanzas y diferencias
en esta subcategoria.

Tabla 29

Descripcidn del proceso de leer y comprender el problema (momento final)

CATEG SUBCAT DESCRIPCION ANALISIS
ORIA EGORIA

Semejanzas Diferencias

ESTRA Leery Daaentenderlo El 75 % de los El 25 % de los
TEGIAS comprende que plantea el estudiantes estudiantes
EN LA rel problema, lo describen cuales  mostraron dificultad
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RESOL
UCION
DE
PROBL
EMAS
MATE
MATIC
oS

problema relaciona con
problemas
similares, tiene en
cuenta sus
conocimientos
previos y
reconoce cudl es
la incognita
planteada

son los datos del  en extraer los datos
problema, pero se que estaban escritos

les dificulta a en palabras en el
partir de estos problema
decidir qué

operacion es la

mas adecuada

para resolver el
problema

En la cuarta y quinta unidad el 75% de extraen los datos, pero presentan dificultad en

identificar la o las operaciones que deben utilizar, fue un proceso de mayor complejidad para los

estudiantes, por lo que tuvieron que realizar la lectura de los problemas en muchas ocasiones. En

especial cuando los datos se encontraban escritos en palabras o se hablaba por ejemplo de

personas como Luisa, Sara y Juan para hacer alusién a 3. A continuacion se dan a conocer relatos

de los estudiantes frente a esta subcategoria.

Ejr2: Si un arbol produce...

vamos a escribir en una hoja, parece que es una division

875 dividido 26 (Realiza la operacion)

(busca el nimero y no esta, mira la pc)

A mi me quedd mal, vamos entonces a hacer una multiplicacion

Ejrl: No profe pero... no hay mds numeros (Lee una y otra vez) no nosé... ;De donde

saco otro numero? ahi no hay nada mas... (vuelve a leer ) lah ya! el tres (sujeto 9)

Ex2: ¢por qué?

S9:1,2,3

Ex2: Explicame ¢ Por qué?

S9: porque son tres chinos feos
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Para concluir los estudiantes en esta subcategoria extraen los datos y comprenden la

133

pregunta, pero no utilizan la operacion correcta para la solucion o se confunden en su ejecucion

Concebir un plan

En esta subcategoria se realizan operaciones mentales y luego hace un plan para saber

cudles son las operaciones que debe realizar para obtener la solucion a la tarea. En la tabla que se

presenta a continuacion se evidencia este proceso

Tabla 30

Descripcion del proceso de concebir un plan (momento final)

CATEG SUBCAT DESCRIPCIO
ORIA  EGORIA N

ANALISIS

Semejanzas

Diferencias

ESTRA  Concebir Realiza
TEGIAS un plan operaciones
EN LA mentales
RESOL (heuristicas)
UCION para luego

DE planificar las
PROBL operaciones y
EMAS procedimientos
MATE que lo lleven a
MATIC una posible
(ON) solucion

El 50 % de los
estudiantes en la
unidad de
operaciones
combinadas
piensan un poco
mas en la
operacion correcta
para llegar a la
solucion, pero no
se evidencia un
plan como tal.

El 42% de los
estudiantes no
disefian un plan
leen rapidamente
extraen los dados
ejecutan las
operaciones a
conveniencia de
quien interpreta el
problema

El 8% de los
estudiantes ante la
complejidad del
problema se toman
un poco mas de
tiempo en pensar
que van a realizar
alli se evidencia que
dicen primero hago
una sumay luego
una multiplicacién

y hay una
coherencia entre lo
que hablan y el
proceso que siguen
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En los estudiantes (50%) se evidencia que en la unidad de operaciones combinadas leen
de forma més detallada el problema, se toman un tiempo mayor para comprender, analizar, y
pensar, los problemas planteados tiene un mayor grado de dificultad y necesitan varias
operaciones para resolverlo. En la unidad de operaciones combinadas se les dificulta disefiar un
plan . En el siguiente apartado se evidencia esta afirmacion:

En el puesto de las frutas hay 43

S10-Una multiplicacion y luego una... no ;qué?

(Vuelve a leer el enunciado)

Ya... primero aqui tengo que hacer una multiplicacion y luego aqui una division o una

resta tal vez... no una suma tal vez... no sée... si una suma tal vez

Voy a hacerla asi a ver si me da

Mmm aunque no estoy seguro de que me de

Bueno vamos a hacerlo

43y 38

Tres por ocho 24... cuatro por ocho 32

Tres por tres nueve, tres por cuatro 12

Ahora la suma.... 7.614... bueno y ahora aqui que tengo que hacer

(vuelve a leer el enunciado)

¢O una suma? Una suma

Entonces hagamos una suma de 43 més 38

8.9.10.11y4.5.6.7.8.... 81

¢Y ahi tendria que hacer una multiplicacion? Si intentemoslo

En conclusién, el concebir un plan se incluye de forma desarticulada con lo que se pensé

inicialmente, los estudiantes son un poco mas conscientes de la planeacion pero no siempre es el
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correcto para dar solucidn al problema, el tiempo juega un papel importante en la puesta en

marcha de la tarea, piensan, leen con méas calmay se podria pensar que analizan un poco mas

sobre el proceso que estan desarrollando.

Ejecutar el plan

En apartados anteriores ya se ha mencionado la importancia de llevar a cabo el plan

propuesto, pero en los nifios sigue sin evidenciarse de forma total esta ejecucion pues si no hay

un plan definido es imposible ejecutarlo, son acciones sueltas que realizan para hallar la solucion

en algunos casos esta es incorrecta.

A continuacion, se reporta lo hallado en esta subcategoria.

Tabla 31

Descripcion del proceso de ejecutar un plan (momento final)

CATEG SUBCAT DESCRIPCION ANALISIS

ORIA  EGORIA
Semejanzas Diferencias
ESTRA Ejecutarel Llevaa cabo El 84% mas que El 16 % de los
TEGIAS plan procedimientosy  ejecutar un plan, estudiantes leen el
EN LA operaciones para  lo realizan por problemay de una
RESOL solucionar ensayo- error vez dice el plan a
UCION el problema dado seguir: “primero
DE realizo una
PROBL multiplicacion y
EMAS luego una division”
MATE
MATIC
oS

En esta subcategoria no se tiene la certeza que los estudiantes (84%) ejecutan un plan

como se veia en la categoria anterior se limitan a leer y extraer los datos por lo tanto

hacen operaciones que posiblemente los lleven a obtener un resultado errado, mientras
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que otros estudiantes (16%) fijan un plan y lo realizan a medida que van dando solucién a

la tarea, como se evidencia en los siguientes reportes.

Ejri: Se quiere colocar 896... ....

A ver 896 dividido 32

Separo dos cifras en el divisor, dos en el dividendo digo que

32 en 89 si estan(sujeto 5)

Ejr2: Juan compro 72 metros de cinta... ... ...

ahi esta cinta

72en 8

no esta separo la otra

esta 9

9 por872a72cero

cinta 9

Respuesta correcta.... ... (sujeto 3)

Ejr3: En el puesto de las frutas hay...

Tocaria sumar esos dos (sujeto 4)

Luego multiplicar

Para concluir con esta subcategoria los estudiantes no siguen ninguna estrategia de
solucién de manera consciente

Evaluar el resultado y comprobar su eficacia

Los estudiantes realizan la comprobacion de los resultados deduciendo la cantidad de
nameros que puede llegar a tener la solucion de la operacidn realizada, por ejemplo, para

determinar el resultado de una multiplicacion, infieren que esta debe contener varios digitos,
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mientras que el resultado de una division apenas tiene uno o dos nimeros. En la siguiente tabla se
describe este hallazgo.
Tabla 32

Descripcion del proceso de evaluar y comprobar el resultado (momento final)

CATEG SUBCAT DESCRIPCION ANALISIS
ORIA  EGORIA
Semejanzas Diferencias

ESTRA Evaluar el Se realiza un Un 84 % De los El 16 % de los

TEGIAS resultadoy procedimiento de estudiantes estudiantes evocan
EN LA comprobar comprobaciény comparan o que su resultado
RESOL sueficacia evaluacion enel identifican que su  esta bien sin mirar
UCION cudl el estudiante resultado estd  las respuestas en los

DE es consciente de bien cuando lo botones del

PROBL los aciertos o encuentran en los aplicativo,
EMAS errores que ha botones de demuestran mucha
MATE cometido respuesta en cada seguridad en la
MATIC problema o miran  ejecucion de cada

(ON) que tantos digitos problema
hay en el
resultado que
plantea el
aplicativo

Modelado de los procesos cognitivos y metacognitivos en el segundo momento o
momento de llegada
Con base en el analisis del momento final de este proceso investigativo, se establece un
modelado de los procesos cognitivos y metacognitivos que llevan a cabo los estudiantes:
1. Realizan una lectura en la cual utilizan mucho mas tiempo, leen dos 0 mas
veces para poder comprenderlo, una situacion que se puede presentar debido a que estas

unidades tienen un mayor grado de complejidad.
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2. Verbalizan sus dificultades con respecto a la interpretacion y el analisis del
problema, reconociendo las fortalezas y debilidades que presentan al momento de
solucionar la tarea.

3. Extraen los datos del problema y proponen un plan simple que en
ocasiones no cumplen o lo llevan a cabo mediante un proceso por ensayo- error.

4. Realizan correctamente la parte operativa de multiplicacion y division de

una cifra, mientras que las divisiones de dos cifras les genera angustia y no logran su

ejecucion.
5. No hay una planeacion clara en la solucién del problema planteado.
6. Los pasos y estrategias planteadas en el aplicativo son utilizadas, pero no

se logra una verdadera apropiacion y eficacia frente a la tarea propuesta.

7. La evaluacion se lleva a cabo, pero sigue siendo incipiente, no se
evidencia ningun proceso de autoevaluacion y se nota que se lleva a cabo de forma
mecanica, esperando que un agente externo le dé la razon de que el resultado es 0 no
correcto.

8. Cometen errores y los corrigen en el proceso multiplicativo, pero en la

division de dos cifras no logran ejecutarlo y abandonan la tarea.

Figura 15

Modelo final del estudiante
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Realiza la lectura del

problema en varias
ocasiones debido a su
complejidad.
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Discusion

De acuerdo a los resultados expuestos en el capitulo anterior, es posible caracterizar
los procesos cognitivos y metacognitivos que llevan a cabo los estudiantes cuando se
enfrentan a un problema matematico, la manera en que procesan la informacion, planifican,
usan estrategias, monitorean y evallUan la tarea.

Estos hallazgos son discutidos y analizados con base en los planteamientos expuestos
en el marco teorico sobre la cognicidn y la metacognicién que autores como Flavell, (1985),
Diaz y Latorre (2021), Hart (1965) Brown (1987 citado por Soto) han planteado. Tales
procesos mentales estan unidos con la adquisicion, almacenamiento y procesamiento de la
informacion, lo cual contribuye a la construccion del conocimiento y por lo tanto a su
asimilacion.

El primer hallazgo tiene que ver con la categoria de procesos cognitivos, la
presentacion del problema, la comprension del mismo y la forma de abordarlo. Durante las
primeras unidades los estudiantes a menudo comienzan a hacer operaciones inmediatamente
después de leer el problema, una situacion frecuente que describe Labarrere (1995) quien
afirma que “(...) muchos escolares, inmediatamente después de planteado el problema,
comienzan a hacer operaciones, que reflejan un insuficiente analisis y una ausencia bastante
marcada de planificacion de la actividad (...)” (Labarrere,1995, p.4).

A medida que interactGan con el aplicativo comienza a ser mas eficaz el proceso
cognitivo, de modo que en las siguientes unidades se nota mayor interés por comprender el
problema, identificar las palabras claves y planear una estrategia de solucion. Sin embargo,
cuando se les presenta problemas en los que deben precisar o usar dos 0 mas operaciones
como sucede en los quiz y la unidad de operaciones combinadas, tienen dificultades en su

interpretacion.
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La resolucion de problemas que involucran operaciones combinadas puede ser
complejas para algunos estudiantes debido a varias razones: La primera corresponde a la falta
de comprension de los conceptos o procedimientos matematicos basicos, por ejemplo,
aquellos estudiantes que presentan dificultades al momento de solucionar multiplicaciones y
divisiones de mas de dos cifras. La segunda tiene que ver con la ausencia de habilidades de
pensamiento l6gico y analitico para organizar y estructurar el pensamiento.

En tercer lugar, se encuentra la falta de practica, un estudiante que esta acostumbrado
a realizar procedimientos mecéanicos, tiene dificultades al momento de hacer una
comprension profunda del problema planteado. Finalmente, el cuarto planteamiento
reconoce que algunos estudiantes dudan de sus habilidades mateméticas y tienen una
indisposicién por aquellas operaciones que pueden ser complejas para el conocimiento que
poseen.

Continuando con la categoria de procesos cognitivos, se encuentra una diferencia que
tiene que ver con la falta de atencion, algunos estudiantes se distraen facilmente mientras
resuelven un problema, otros pierden el interés cuando no comprenden el enunciado y en
algunos casos abandonan la tarea. Esto tiene un impacto significativo en la capacidad para
resolver un problema dado, debido a que puede llevar a errores, confusiones y por tanto a
una solucién incorrecta.

En cuanto a los procesos de pensamiento y lenguaje es notable la manera en que los
estudiantes leen los problemas dados, los cuestionan como una técnica importante para poder
comprenderlos y a partir de ello buscan soluciones mas eficaces. Asi, el lenguaje se establece
como un medio esencial para entender problemas matematicos, ya que permite la
comunicacion y ayuda a los estudiantes a visualizar, comprender y aplicar estrategias. Por su

parte, el pensamiento, se evidencia a través de los protocolos verbales como un proceso a
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partir del cual los estudiantes evaltan la validez de las soluciones encontradas (Cavalcanti,
1989).

Se observa ademés que los estudiantes tienen conocimiento de sus propias
habilidades, limitaciones y tratan de plantear estrategias que pueden ayudarles a resolver los
problemas matematicos de manera efectiva. Ante esto, algunos estudiantes mostraron una
actitud positiva y confianza en su capacidad para resolver los problemas, pero otros se
mostraron muy ansiosos y nerviosos, en especial aquellos que tenian dificultades en la
comprension del problemay en llevar a cabo operaciones matematicas como divisiones de
dos cifras. Situaciones de las que eran conscientes, mostrando una indisposicion para resolver
la tarea.

En ese sentido, como afirma (Cavalcanti,1989), se destaca la introspeccion como una
herramienta valiosa para que el sujeto se observe a si mismo y realice un analisis de los
procesos de pensamiento con el fin de comprender sus emociones y conductas. El estudiante
realiza un andlisis de su propia conciencia, una reflexién sobre cémo aborda y resuelve los
problemas, identificando aquellos que le resultan féciles o dificiles segin sus experiencias
previas.

El siguiente planteamiento tiene relacion con las demandas de la tarea, aqui, los
estudiantes reconocen la informacién que presentan los diferentes problemas y estiman su
complejidad de acuerdo a la informacion dada, una situacién que se da generalmente en el
quiz de la unidad de sustraccion, el quiz de divisién y posteriormente en operaciones
combinadas, debido a que en estos casos no se trata de realizar un proceso mecanizado, sino
que por el contrario es importante analizar el problema, identificar palabras clave y tener la

certeza de realizar la operacién correcta para hallar la solucién.
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Aun asi, se hizo mas constante el trabajo en los estudiantes de grado quinto pues ellos
mantienen el interés por desarrollar el problema por mayor tiempo, mientras que aquellos
que se encuentran en grado cuarto tienen més dificultades para hallar la solucion de la tarea
y en ciertas ocasiones la abandonaron, quizé porque los problemas son mucho mas complejos
y demandan un mayor conocimiento y habilidad matematica.

Es por esto, que en la resolucion de problemas matematicos se necesita tener
conocimientos matematicos basicos y uso de la informacion ya adquirida, lo cual se relaciona
en forma activa con el individuo para hacer un registro de la misma, analizarla y tomar la
mejor decision frente a la tarea planteada, es decir, comprender lo que se plantea, recordar y
transformar esa informacion con el objetivo de llegar a desarrollar habilidades y destrezas en
la resolucion de problemas matematicos.

En cuanto a las estrategias o pasos planteados, los estudiantes no son conscientes de
la secuencia que llevan a cabo para resolver un problema dado. A medida que van avanzando
hacia las unidades de multiplicacidon, division y operaciones combinadas hacen uso de una
estrategia compuesta que se ubica desde los planteamientos de autores como Polya (1965),
Pifarré et al (1988) y Zimmerman (2009) al leer el problema, comprenderlo, extraer los datos
y resolverlo durante la fase de ejecucion.

Ademas, se observa que el experimentador es un guia y un apoyo fundamental en este
tipo de tareas, de modo que preguntas como ¢solo has utilizado este paso? llevan al estudiante
a pensar o darse cuenta que realiza otras acciones encaminadas a la resolucién de la tarea. Es
por ello, que si bien es cierto el experimentador juega un papel fundamental no quiere decir
que él deba darle la solucion al estudiante, lo ideal es orientarlo a analizar los procesos que
lleva a cabo y en cierta forma motivarlo para que no abandone la tarea y la intente solucionar

a pesar de las dificultades que se le vayan presentando.

143



144

En cuanto a la categoria procedimental, se destacan tres subcategorias: planeacion,
regulacion y control y por Gltimo la evaluacion. Respecto a la planeacion se hace visible que
solo algunos estudiantes realizan este proceso antes de iniciar la tarea, mientras que otros lo
ejecutan a medida que van interpretando y leyendo el problema, sin embargo, en todos los
estudiantes se puede notar que logran identificar facilmente la pregunta y posteriormente
realizan el proceso matematico para dar solucion a la tarea planteada, pero como tal no se
evidencia una verdadera planeacion.

Con relacion a lo planteado anteriormente, Soto (2002) afirma que los estudiantes
planean estrategias para resolver problemas matematicos antes de iniciar la tarea,
incorporando la realizacion de heuristicas, para alcanzar el objetivo propuesto. Contrario a
esta afirmacion, los estudiantes que hicieron parte de este estudio, no llevan a cabo un proceso
de planeacion, de modo que pueden decir qué operacion van a realizar y tener clara la
pregunta, pero no necesariamente qué estrategias estan utilizando en la solucion de la tarea.

Estés estrategias se pueden haber aprendido de manera natural a partir de la practica
y la experiencia, y por ello tienen dificultades para explicar cémo llegaron a una solucion.
Ante esto, es importante que los estudiantes aprendan a usar estrategias de manera consciente,
ya que esto les ayuda a reflexionar sobre la resolucion de un problema y la forma de
corregirlo.

Una diferencia significativa entre el grado cuarto y quinto, es que los de grado
superior lograron comprender mejor el problema y por lo tanto lograron la solucién con
menos intervencion del investigador y se podria afirmar que con menos errores.

Asi mismo hay ocasiones en que los estudiantes se cuestionan y reflexionan sobre
el problema, estableciendo si deben hacer por ejemplo un proceso aditivo, de sustraccién o

cualquier otra operacion, (componente de regulacion y control) ademas, manifiestan sus
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saberes previos, por lo cual buscan en sus procesos de pensamiento elementos validos para
resolver la tarea planteada.

Con relacion al proceso de regulacion y control, se aprecia que los estudiantes no
establecen un plan o un conjunto de pasos para abordar, sino que solamente se enfocan en
llevar a cabo un procedimiento matematico que van comparando con las alternativas dadas
en el aplicativo. Si este no corresponde con las respuestas dadas, reconocen que el proceso
es incorrecto y vuelven a iniciar la operacion.

En lo que respecta al componente evaluativo, hay estudiantes que no controlan la
ejecucion de las operaciones y por esta razon afectan la solucion del problema, de manera
que cometen varios errores que no corrigen y muchos de ellos simplemente abandonan la
tarea debido a la falta de comprension del mismo. De acuerdo a lo planteado por Tamayo
(2006), el individuo debe conocer mejor e identificar el origen de sus dificultades y de los
errores que comete cuando resuelve un problema con el fin de conocer sus habilidades y
poner en préctica procedimientos particulares de las matemaéticas.

En cuanto al ambiente computacional, como lo sefiala Valencia, N. et al. (2012)
cuando los estudiantes interacttian en ambientes computacionales adquieren mayor habilidad
y comprensidn, ponen en juego ideas, ademas se observa la utilizacion de la misma estrategia
en la solucién de la tarea, lo cual indicaria que reafirman que lo realizado es lo correcto y de
esta forma elaboran patrones mentales que permiten generalizar algunos procedimientos en
la solucidn de problemas. En este estudio, se evidencia de igual forma un aporte significativo
en la implementacion del ambiente computacional, porque permitié a los estudiantes realizar
procesos de reflexion y comparar situaciones del contexto.

De acuerdo a la estrategia metacognitiva propuesta esta permitié realizar un proceso

mas detallado en cuanto a la caracterizacidn de los procesos cognitivos y metacognitivos que
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Ilevan a cabo los estudiantes cuando resuelven problemas de tipo matematico, por ejemplo:
la forma en que reflexionan a cerca de un problema dado, como logran mantener el interés
por un tiempo especifico o por el contrario cometen errores de digitacion o cambia algun
dato, la forma en que recuerdan procesos matematicos y los relacionan con los conocimientos
previos, el monitoreo que llevan a cabo durante la realizacion de la tarea, las estrategias que
usan para leer y comprender el problema, entre otras.

La metodologia de protocolos verbales “pensar en voz alta” posibilité disenar un
modelo de estudiante caracterizando los procesos cognitivos y metacognitivos que llevan a
cabo cuando resuelven problemas matematicos. Ericsson y Simon (1984,1987) precursores
de esta metodologia la establecieron como una técnica que permite la recoleccion de
informacion sobre los pasos de procesamiento individual, en la cual se destaca la memoria a
corto plazo y el mantenimiento de la secuencia de la informacion procesada.

En el estudio se evidencia que al inicio a los estudiantes se mostraban muy timidos
e inseguros por las camaras razén por la cual el investigador debia recordarles
constantemente que hablaran fuerte, sin embargo, esta técnica permitié que los estudiantes
poco a poco adquirieran mayor destreza en verbalizar lo que pensaban y por tanto realizaran
analisis méas profundos frente a su capacidad para resolver problemas de tipo matematico.

Para concluir, se evidencia que los procesos cognitivos y metacognitivos juegan un
papel importante en la resolucion de problemas matematicos ya que permiten la construccion
y asimilacién del conocimiento, la identificacion de los datos mas relevantes, la formulacion
de hipdtesis, la distincién de féormulas matematicas, el desarrollo de calculos numéricos, el
monitoreo activo y la regulacion de estos procesos.

Sin embargo, este estudio refleja que los estudiantes en la mayoria de ocasiones

realizan procesos mecanizados en los cuales se preocupan Unicamente por distinguir los datos
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dados en el problema y llevar a cabo una operacion matematica, ya sea suma, resta,
multiplicacién o division. Ante esto, es importante resaltar que también se deben desarrollar
habilidades cognitivas como prestar atencion, memorizar, razonar, comunicar y habilidades

metacognitivas como la planificacion, la evaluacion y la regulacion del propio aprendizaje.
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Conclusiones

Las conclusiones de este estudio se consideran de acuerdo a la poblacién tenida en
cuenta y a la caracterizacion de sus procesos cognitivos y metacognitivos al resolver
problemas matematicos.

- El proceso cognitivo (comprender el problema) desempefia un papel fundamental
en la resolucion de problemas matematicos debido a que permite identificar las estrategias y
técnicas para resolver el problema, en este estudio se confirman los planteamientos de
Labarrere (1995) evidenciando que los estudiantes en las primeras unidades, leen el problema
pero no realizan una comprension del mismo, se limitan a realizar operaciones que
posiblemente los Ileven a dar una solucidn correcta o incorrecta, hacen uso de sus habilidades
en proponer operaciones y realizarlas de forma mecénica pero desvinculadas al proceso de
comprension,

- Algunos estudiantes realizan una mala lectura del problema matemaético lo que los
lleva a confusiones y errores en la resolucion del mismo, por ejemplo, malinterpretar las
palabras y simbolos, o simplemente no prestar atencién a los detalles importantes del
problema.

- Los estudiantes hicieron uso de la l6gica y el razonamiento para identificar patrones
y relaciones entre los datos propuestos, lo que les permiti6 en algunos casos identificar, por
ejemplo, palabras claves dentro del planteamiento del problema que contribuyeron a pensar
y proponer la operacién adecuada para hallar la solucion del mismo. Una afirmacion que se
sustenta desde los planteamientos de Santrok (2001) al reconocer que este proceso de
pensamiento significa manipular y transformar la informacion en la memoria para poder

razonar, pensar criticamente y resolver problemas.
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- ElI ambiente computacional aportd en gran medida a mantener la atencion del
estudiante, alli, se propusieron actividades hiladas y coherentes que contribuyeron a
mantener el interés y se incorporaron actividades comprensibles y con imagenes llamativas
vinculadas al contexto en el cual se realizé el presente estudio.

- Continuando con los procesos cognitivos como ya se menciond en el presente
estudié (memoria, atencion, percepcion, pensamiento y lenguaje) estas son subcategorias que
se relacionan entre si y se utilizan de forma conjunta para comprender, extraer informacion,
realizar operaciones y utilizarla para darle solucién a una determinada tarea. Los estudiantes
reciben informacion relevante pero no saben como utilizarla, recuerdan conceptos propios en
la solucion de problemas, utilizan un lenguaje comprensible pero falta mas apropiacion,
atencion y habilidad para utilizar lo que saben.

- En cuanto al componente declarativo, apoyando los planteamientos propuestos por
Gutiérrez, A. (2016) los estudiantes mediante la técnica de protocolos verbales indican
conocimientos de si mismos y de sus fortalezas y debilidades, las cuales se relacionan con
las exigencias propias de la tarea y las estrategias de solucidn, de igual forma la comprension
que desarrollan en la solucion de problemas matematicos.

- Los estudiantes demuestran mayor dominio en los problemas de menor complejidad
y aplican sus conocimientos de manera flexible, se evidencia que al elegir una operacion
piensan que es la adecuada y el procedimiento es el correcto. Por lo tanto, demuestran
habilidad en resolver sumas, restas, multiplicaciones y divisiones por una cifra, mientras que
al resolver divisiones con dos cifras y problemas que necesitan mas de dos operaciones en la
solucion, demuestran mayor grado de ansiedad, puesto que son problemas mas complejos

para los estudiantes y por lo tanto no tienen un dominio total en la solucion.
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- En cuanto al conocimiento procedimental no se reconocen evidencias significativas
en los procesos de planeacion, regulacion y control de los estudiantes de grado cuarto con
respecto a los de grado quinto, en ambos cursos se observa una falta de planificacion y
monitoreo durante la ejecucion de la tarea, de modo que no son conscientes de su progreso y
no realizan un ajuste de su estrategia en caso de ser necesario.

- En este estudio no se evidencia una planeacion consciente y representativa,
contrario a la investigacion realizada por Moreno, A. (2014) en la cual se concluye que los
estudiantes desarrollaron de manera significativa procesos de planeacién a medida que
avanzaron en el proceso.

-En la unidad de operaciones combinadas los problemas presentan mayor
complejidad y necesitan mayor dominio y habilidades en la comprension y solucion de la
tarea. Sin embargo, la mayoria de estudiantes (84 %) lo hacen de forma inconsciente y
mecénica, realizando un procedimiento sin comprender las implicaciones matematicas que
hay detréas de él.

- En los estudiantes se evidencia un bajo grado de regulacion y control puesto que
ejecutan operaciones sin estar seguros de que estas sean las ideales para resolver la situacion
planteada generando inseguridad y muchas veces angustia lo cual conlleva a que
abandonen la tarea.

- Desde los planteamientos de (Flavell, 1999) el conocimiento metacognitivo hace
referencia a los procesos mentales e incluye habilidades como planificar, monitorear, evaluar
y regular los propios procesos mentales. Sin embargo, en este estudio, se refleja que los
estudiantes no monitorean la ejecucién de la tarea ya que no revisan donde se encuentra el
error, sino que por el contrario borran todo el procedimiento y vuelven a empezar, razén por

la cual no hay ajustes al proceso.
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- Se evidencid que los participantes en la presente investigacion solucionaron de
manera adecuada el problema, sin ser conscientes de realizar un proceso de planificacion,
monitoreo y regulacion.

- De acuerdo a lo planteado por Brown, citado por Marti (1995) acerca de la
evaluacion, en la cual se sefiala que esta se realiza para verificar la estrategia que se utilizd
y determinar si fue la indicada o si por el contrario es necesario realizar los cambios que
den lugar a proponer otra. En el presente estudio no se evidencia una evaluacion autonoma,
los estudiantes se apoyan en elementos y acciones que los llevan a estar seguros de que lo
realizado esté acorde con las exigencias de la tarea y no cuestionan los procedimientos que
Ilevan a cabo.

- El ambiente computacional fue una herramienta muy importante en el desarrollo de
la propuesta porque se salié de la monotonia, proporciono un espacio de juego, de interaccion
con un ambiente poco comun para los estudiantes en el area rural. Es evidente que este
proporciona una experiencia de aprendizaje interactiva, visual y practica que mejora el
interés, la motivacion, la interaccion y la participacion, lo que respalda los planteamientos
desarrollados por Coll (2004) quien afirma que el uso pedagdgico de las TIC mejora los
procesos de ensefianza- aprendizaje al crear entornos mas dinamicos.

- Reconociendo los planteamientos expuestos por Newell y Simon (1972) frente a la
metodologia de protocolos verbales, quienes plantean que los participantes verbalizan todo
lo que hacen o piensan durante la ejecucion de una actividad. Respecto a esta afirmacién, se
puede afirmar que, mediante esta técnica, fue posible reconocer el proceso de pensamiento,
habilidades y dificultades que lleva el estudiante cuando se enfrenta a resolver problemas
matematicos y por lo tanto se logré caracterizar el conocimiento cognitivo y metacognitivo,

lo cual permitié hallar un modelo de estudiante, tanto al iniciar la implementacién del
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aplicativo como al finalizarla, evidenciando cambios significativos en la ejecucion de la
tarea.

- No se evidencia una evaluacion autbnoma, los estudiantes se apoyan en elementos
y acciones que los llevan a estar seguros de que lo realizado est& acorde con las exigencias
de la tarea y no cuestionan los procedimientos que llevan a cabo.

- El docente se establece como un guia, un apoyo fundamental y un motivador para
que los estudiantes alcancen sus metas de aprendizaje, lo que coincide con los hallazgos
realizados por Valencia, N. et al. (2012) quienes infieren en sus hallazgos que la ayuda y
orientacion del docente son un poderoso motivador para el aprendizaje.

- Por lo tanto, a manera de sintesis se hace necesario potencializar en los estudiantes
procesos metacognitivos en la resolucion de problemas matematicos y disefiar programas de
apoyo educativo.

- Es importante configurar ambientes de aprendizaje que permitan a los estudiantes
razonar y pensar l6gicamente acerca de los problemas matematicos con el objetivo de
ayudarlos a comprender mejor el proceso detras de las respuestas.

- De acuerdo con el estudio planteado por Mato, D. (2017) se observa que
implementar una estrategia metacognitiva en la solucion de problemas, posibilita que los
estudiantes reconozcan sus saberes previos, sus dificultades, sus errores y tengan una mayor

comprension del problema.
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ANEXOS

Anexo 1 Ficha metacognitiva

1. Leer el problema

¢ Qué tengo que hacer?: Leer el problema, si no lo entiendo,
leo de nuevo. Sefiala la informacidn importante. Buscar palabras
sencillas para entender el problema

¢ Lo estoy haciendo bien? ;Estoy entendiendo el enunciado?
¢He subrayado la informacién importante? ;Cual es la pregunta? ;Qué
estoy buscando?

¢ Lo he hecho bien? Comprobar que he entendido el problema.
Asegurarse de que se ha corregida toda la informacidn necesaria.

2. Planificar una estrategia para resolver el problema

¢ Qué tengo que hacer? concluir cuantos pasos y
operaciones son necesarias.

Escribir los simbolos de las operaciones (+. -, X, /).

Lo que estoy haciendo bien? Si hago...? que
conseguiré? Y si hago...,

Entonces que tengo que hacer después? ¢Cuantos
pasos son necesarios?

¢ Lo he hecho bien? Comprobar si el plan tiene alguna
validez
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3.organizar los datos en un organizador de informacion
¢ Qué tengo que hacer? Realizar un dibujo

¢ Lo estoy haciendo bien? Me sirve el dibujo que
realice

¢ Lo hecho bien? Verificar que el dibujo contenga
todos los datos del problema

4.Resolver el problema

¢ Qué tengo que hacer? Ejecutar el plan, realiza las
operaciones

¢ Lo que estoy haciendo bien? ¢Como es el resultado
comparado con

Lo que pide el problema? ¢ Tiene sentido el resultado?

¢ Lo he hecho bien? Comprobar que las operaciones se
realizaron

correctamente y en orden

5. Evaluar el resultado del problema
¢ Qué tengo que hacer? comprobar los calculos

¢ Lo que estoy haciendo bien? ;He justificado cada
paso?

¢He comprobado los célculos?
¢Mi respuesta es la correcta?

¢, Lo he hecho bien? Comprendo que todo esta correcto. De lo
contrario volver atras. Solicitar ayuda si lo necesito.

Tomado de Pifarré et al (2001)
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Anexo 3 Matriz de Vaciado por categorias

UNIDAD ADICION Y SUSTRACCION

163

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS DESCRIPCION EVIDENCIA
Percepcion Selecciona algun aspecto | Voy a hacer la operacion
del contexto que le rodea | 257 (lo escribe y va diciendo el
PROCESOS para percibirlo ndmero) — mas 224 - (mira la
COGNITIVOS conscientemente. pantalla )
Atencién Canaliza la atencion,
seleccionando e (Lee el problema, cambia 45 por
interpretando 35) hace el conteo) No... no me
continuamente la da (Lee el problema) cambia el
informacion que recibe de | nimero 397 por 297.
su mundo o medio.
Memoria Guarda en su memoria
informacion que luego | S10: Va arriba el nimero méas
compara con lo que alto ;no? 7 60, 415. Aqui
percibe descubriendo vamos a hacer una resta a ver
semejanzas o relaciones.
Lenguaje Presenta un lenguaje ¢Osea que tengo que escribir

suficiente con el cual
puedan configurar las
ideas.

algo que sea como una suma?
Ex2: si asi como viste el ejemplo
S9: Osea que tengo que hacer
uno (asiente con la cabeza
suavemente y comienza a
escribir) (sujeto 9)

Pensamiento

Manipula y transforma la
informacion en la
memoria para formar
conceptos, razonar,
pensar criticamente y
resolver problemas

S9: ¢es una resta cierto?

Ex2: ;Por qué crees que es resta?
S9:( Mira al experimentador 2)
Porque los esta vendiendo, osea
los esta quitando

CONOCIMIENTO
DECLARATIVO

Conocimiento sobre si
mismo

Reconoce sus habilidades
y sus limitaciones al
momento de resolver

problemas de tipo
matematico

voy a darle en el boton anterior
porque me confundi (sujeto
1)(verifica que su respuesta no
esta en las opciones de
respuesta) Borro porque me
equivoque.
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Conocimiento de la
tarea

Conaoce el objetivo de la
tarea planteada, su
exigencia y las estrategias
cognitivas que requiere.

Ex2: ¢Qué tienes que hacer ahi?
S9: Una resta Ex2: ;Por qué?

S9: Porque aqui toca...Luis
compra dos duraznos ¢Si? En
756 que eso ya es mucho
(Sonrie) y si pago con 9.000
cuanto dinero le devuelven.
Porque si sumo daria mas.

Conocimiento de las
estrategias

Reconoce las estrategias y
procedimientos que le
permiten solucionar la

tarea

si tengo 16 le quito 7 (se recarga
hacia atras) (Dibuja 19 bloques
en el cuaderno, cae en cuenta
que son 16 y corrige) le
quitamos 7 entonces (Comienza
a tachar los blogues) nos
quedarian 3,6,9.

CONOCIMIENTO
PROCEDIMENTAL

Planeacion

Es capaz de identificar los
datos relevantes y los
procedimientos para
solucionar la tarea.

Ex2: ;Como resolverlas
entonces? ;Harias algo
diferente?

(Comienza a escribir
nuevamente) mmmm ya...
vamos a intentar ( esta vez
escribe un nimero debajo del
otro) tres mas dos, tres, cuatro,
cinco, seis, siete, ocho... si profe
si esta bien y aqui y uni6 18

Regulacién y control

Monitorea sus soluciones
y toma decisiones
respecto al plan utilizado

En un corral se... Vamos a
sumar 372 mas 194 ( mira la
Tablet y escribe, nose l e
escucha que numero dice) Ex 1 -
Habla claro, no escucho ni
entiendo lo que dices S3- si
sefiora-6 -10,11,12,13,14,15,16,
(cuenta con los dedos) 4 y una 5
-566, aqui esta.

Evaluacién

Revisa el proceso de
resolucion y evalua la
respuesta obtenida

Ex2: ¢ Te di6 el resultado? S11:
No Ex2: Verifica qué pasé (S11
borra todo y vuelve a

escribir) Trata de escribir los
nameros bien claritos para que
no hayan confusiones (sujeto 11)

Ex2: (Te dio?

S12: No...

Ex2: ¢Qué pas6?

S12: Tengo que sumar el dos
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ESTRATEGIAS EN
RESOLUCION DE
PROBLEMAS
MATEMATICOS

Leer y comprender el
problema

Da a entender lo que
plantea el problema, lo
relaciona con problemas
similares, tiene en cuenta
sus conocimientos
previos y reconoce cudl
es la incognita planteada

S9: ¢es una resta cierto? Ex2:
¢Por qué crees que es resta? S9:(
Mira al experimentador 2)
Porque los esta vendiendo, osea
los esta quitando (sujeto 9)

7

Concebir un plan

Realiza operaciones
mentales (heuristicas)
para luego planificar las
operaciones y
procedimientos que lo
lleven a una posible

El padre de Juan..... Bueno
entonces ahora vamos a restar
170 y restado por 110, bueno
entonces a 0 le quitamos 0. Me
equivoque, me equivoque, bueno

solucion entonces borramos acé
(comienza a borrar toda la
operacion)
Ex2: ;Qué te estan pidiendo?
S10: una resta
EX2: ¢pero por qué?
S10: Porque el padre tiene mas
que Juan entonces toca resolver
una resta para ver cuantas le falta
a juan 170 a 110, bueno listo... la
resta... 0 menos 0, 0. Ahora a 7
le quitamos 1, quedaria
convertido en 6. A uno le
quitamos 1, nos queda 0. 60 me
quedaria 60 cm (Marca la opcion
correcta)

Ejecutar el plan Lleva a cabo

procedimientos y
operaciones para
solucionar el problema
dado

Doscientos cincuentay siete y
traen doscientos veinticuatro 7 'y
4,11 unay llevo una, va una —
ahidios5y2,7yuna8,2y2,
4, la respuesta es 487 ay no!

481 perfecto, (da

clic) respuesta correcta... ( se
alegra, sonrie, eleva el tono de
V0Zz)

elegi el color negro, voy a sumar
257 (lo escribe con la yema del
dedo en e tablero y va diciendo
el nimero) — més 224 elegi el
color rojo- otra vez vuelvo

a elegir el color negro

— (escribe y va diciendo el
numero despacio), - voy a hacer
el igual (sujeto)

Evaluar el resultado y
comprobar su eficacia

Se realiza un
procedimiento de
comprobacion y

(Da click en el botén 654 pero
mira confundido porque su
resultado daba 652) Ex2: ¢Si te
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evaluacion en el cual el

estudiante es consciente

de los aciertos o errores
que ha cometido.

daba eso? S9: No ¢Qué crees que
pasd? S9: Decia, decia respuesta
correcta Ex2: ;Qué crees que te
paso en la suma? mirala que ain
esta ahi escrita. S9: Esta de aca
no sume aca arriba (sujeto 9)

En la tabla anterior se realizé con el fin de describir cada categoria y sus subcategorias con el fin de
resumir junto con el concepto y evidencia cada uno de los procesos que realiza el estudiante durante la
etapa de inicio. (Esta tabla se realizé con todas las unidades propuestas)

Anexo 4 Rubrica de evaluacién

Nombre : Ingrid Nathalia Abril Umbarila 9

Fecha martes 19 de julio 2022

Seccion N° __ 1

Componente
declarativo
(saber qué)

Componente procedimental (Saber
cémo)

Estrategias meta cognitivas

Aspectos

Lo
realiza

No lo
realiza

Estudiante

PRESENTACION’E
INTERPRETACION
(antes)

ldentifica sus conocimientos
previos

Reconoce la situacion que debe
resolver

Reconoce el esfuerzo que tiene la
tarea

Identifica datos del problema
planteado

Asocia el problema con situaciones
de la vida real

Comprende su proceso revisa

Tarea

CONTROL (durante)

Verbaliza sus dificultades con
respecto a la interpretacion y el
anélisis

Se nota dificultad en el vocabulario
explicito del texto

Verifica datos y relee el problema

Determina sus dificultades frente a
la tarea especifica

Ajusta datos emplea alguna
estrategia en la resolucion

Lee la pregunta nuevamente e
identifica la operacion debe
realizar

Determina que debe saber para
continuar con la tarea

Verbaliza el paso a paso en la
resolucién de la tarea

RETROALIMENTACION
EVALUACION (después)

Manifiesta con gestos estar
contento con la resolucién dada

Reflexiona frente a la tarea y
compara con otro compariero
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Se auto cuestiona sobre la tarea X
que realizd
Evalula su nivel de satisfaccién con | X
la tarea realizada
Reflexiona frente a lo aprendido en X
la resolucién de la tarea

La matriz anterior se realiza a todos los estudiantes después de desarrollar la primera unidad (adicidn)
donde se da a conocer la fecha en que se realiz6 esta primera grabacion el cual sirve como punto de
partida para analizar los resultados obtenidos por los estudiantes.

167



